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Die inkretorische Tätigkeit der Keim- 
drüsen und ihr Einfluß auf die 
Gestaltung des Körpers. 

Von H. 


Stieve, Leipzig. 


Die beiden Geschlechter der höheren Tierarten 
nur dureh den 
ihrer 

zei- 


nicht 
Keimdrüsen 


sieh meistens 
Bau 


Begattungsorgane 
hinsichtlich der Gestaltung 


unterscheiden 


verschiedenen ihrer und 


voneinander, sondern sie 


gen auch ihres Kör- 


pers recht wesentliche Unterschiede, die man im 


alleemeinen im Gegensatz zu deu keimbereiten- 


den und keimleitenden Geschlechtsorganen unter 
der Bezeichnung sekundäre Geschlechtsorgane Zu- 
sammenfaßt. Besonders deutlich sind sie bei den 
Wirbellosen. den Insekten, den 
meister Arten der héchstentwickelten Tiere über 
haupt. Wirbeltieren, zu 
Mensch 


Schon seit 


höchsten und bei 


den denen ja auch der 


eehört. ausg« bildet. 


langem beschäftigt die wissen- 
Frage, oh die 
und der 


in der Anlage des 


schaftliche Forschung nun die 


Entwicklung der keimleitenden sekun 


dären Geschlechtsorgane schon 


Organismus bedinet ist oder aber in einem melt 
\bhängigkeitsverhältnis 
Trifft 
Keimdrüsen 


oder weniger starken 


von den Keimdrüsen steht. diese letzte 


Annahme zu. so kommt den neben 
ihrer Hauptaufgabe, der Hervorbringung der zur 
Erhaltung der Art 


noch 


Geschlechtszellen, 
Neben 
eines geschlechts- 
Wirkung auf den 
macht. Ein 
Blutkreislauf ge- 
Bau des 


man 


dienenden 


eine. allerdings nur untergeordnete 


aufgabe zu.» die Krzeueung 
spezifischen Sekretes. das seine 
Gesamtorganismus weltend solehes 


Sekret 
langt 


in den 
Wirkung am 


einer Drüse, das 


und sieh in seiner 
macht, bezeichnet 


Roua als 


ganzen Körpers geltend 
bekanntlich als 
Inkret. die 
als Blutdrüse oder 

Die Wirkung 


am besten 


Hormon oder nach 


Drüse, die ein solehes hervorbringt. 
Inkretion. 
Blutdrüse läßt 

machen. daß 
Natürlich 


früh in der 


Drüse mit 


einer sieh nun 
dadureh anschaulich man 


sie aus dem Körper entfernt. muß ein 


Kingriff möglichst Entwick- 
betreffenden 


möglich 


soleheı 


lung des Lebewesens vorgenommen 
sieh die FEr- 


haben. 


werden, wenn noch bevor 


folesorgane ihrer Tätigkeit ausgebildet 
Bei Insekten 


Untersuchungen von 


konnten nun die grundlegenden 


Meisenheimer, Kopéc und 
einwandfrei dab nach der 
Keimdriisen im 
Kinpflanzung der 
Driise 


auch 
Larvenzustand, 


anderen dartun, 


Entfernung der 
ja selbst 
gesetzt geschlechtlichen 
sekundiren 


nach der entgegen- 


stets diejenigen 


Geschlechtsmerkmale voll zur Aus- 
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Ge- 
schlecht des betreffenden Lebewesens entsprechen. 
Bei Insekten läßt sich inkretorische 
Tätiekeit der Keimdrüsen beweisen, vielmehr ist 
Anlage und damit auch die Ent- 
Individuum geschlechtlich 


bildung kommen, die dem ursprünglichen 


also keine 


hier die ganze 
wicklune des eine 
festgelegte, 

ihnen 


Wirbeltieren. Auch bei 


Differenzierung der 


Anders bei den 
tritt die geschleehtliche 
Keimdrüseu in einem sehr frühen Zeitpunkt der 
Embryonalentwieklung ein. Ihr folgt 
mittelbar die Entwicklung der keimleitenden und 
Aus der ursprünglich in- 
beim Mann 
Samen- 
durch stärkeres 


meist un- 


der Begattungsorgane. 
Anlage 
das Giied, die Vorsteherdrüse 
blasen, beim Weibe entstehen 
Wachstum beziehungsweise durch Riickbildung 
anderer Teile Eileiter, Gebärmutter äußere 
Scham. Die Unterschiede sind um so tiefgreifen- 
ler, je höher entwiekelt die betreffende Art ist. 


differenten entwickeln sich 


und die 


und 


am sinnfälligsten erscheinen sie bei den Säuge- 


und beim Menschen. 
Ob die 


inkretorischen 


tieren 
dieser Geschlechtsorgane 
Tätigkeit der Keimdrüsen 
abhängt oder sehon in der Anlage des Lebewesens 
läßt sieh heutzutage 
Versuche nieht 
Aufeinanderfolge der 


Ausbildung 
von der 
bedingt ist. mangels ent- 
beweisen, die 
Entwick- 
inneren 


sprechender noch 
unmittelbare 
hier einen 


lungsvorgiinge läßt aber auch 


wahrscheinlich erschei- 
Vorkommnisse. 
nur Fälle der 
Halbseitenzwitter, bei «denen die eine Körperhälfte 
ist, darauf 
höheren die Anlage 
des Gesamtkörpers keine asexuelle poten- 
tiell zwittrige, reschlechtlieh in 
bestimmter Weise festgelegte ist. obwohl die Ent- 
wieklung dureh den mächtigen Einfluß des Keim- 
stark beeinflußt wird, ja 
Gegenteil der ursprünglichen 


Zusammenhang äußerst 
\llerdings 


sO besonders die 


nen, deuten manche 


sehr seltenen 


männlich. die andere weiblich «gebaut 


hin, daß auch bei Tieren 
oder 


sondern eine 


drüsenhormones sogar 
manchmal in das 
Anlage verwandelt werden 
Auf die Zeit der 
zierung folgt dann in der Entwicklung der Wir- 
beltiere ein Abschnitt, in dem der ganze Körper 
und seine Organe entfaltet. ohne daß die 
deutlicher zur 
falsch, diesen 
Pubertätszeit 
bezeichnen. 


kann. 


ersten Geschlechtsdifferen- 


wächst 
(teschlechtsunterschiede 
Ausbildung 
Entwieklungsabsehnitt. der bis zur 
Jugendzeit zu 
seiner Dauer machen sich 
oberflächlieher Betrachtung 
Unterschiede zwi- 


dabei 


kommen. Es ist aber 


dauert. als asexuelle 


denn auch während 


recht erhebliche, bei 


allerdings weniger sinnfällige 
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schen männlichen und weiblichen Wesen geltend, 
die deutlich den Weg anzeigen, den die spätere 
Entwicklung gehen wird. 

Schon während des Embryonallebens unter- 
scheiden sich, wie die Untersuchungen Kellers 
gelehrt haben, bei Arten, bei denen das Männ- 
chen das Weibchen an Körpergröße und Stärke 
in der Ausbildung der Muskulatur und des 
Knochenbaues übertrifft, die beiden Geschlechter 
erheblich voneinander, noch stärker tritt diese 
Tatsache nach der Geburt in Erscheinung. Beim 
Menschen sind bei der Geburt die Knaben größer 
und schwerer als die Mädchen, eine Erscheinung, 
die sich in den ersten Jahren der Kindheit aller- 
dings teilweise verwischt. Doch bleiben stets er- 
hebliche Unterschiede im Körperbau, in der Ent- 
wicklung der Muskulatur und besonders in der 
Widerstandsfähigkeit gegen äußere Schädigun- 
gen, die bekanntlich beim Knaben geringer ist 
als beim Mädchen, bestehen. Außerdem machen 
sich aber auch Verschiedenheiten in der psychi- 
schen Entwicklung geltend, die ja so bekannt 
sind, daß ich sie hier nicht einzeln aufführen 
muß. 

Alle diese Erscheinungen beweisen, daß die 
Entwicklung des Körpers auch bei Wirbeltieren, 
von besonderen Ausnahmen abgesehen, die jedoch 
stets den Charakter des Unnatürlichen tragen, 
stets in bestimmt geschlechtlicher Richtung er- 
folgt, und diese Richtung wird, wie ich gleich 
hier bemerken will, angegeben durch die inkreto- 
rische Tätigkeit der Keimdrüsen. Diese befinden 
sich während des ganzen Zeitabschnittes von 
ihrer Entstehung bis zur Pubertät hinsichtlich 
ihrer eigentlichen arterhaltenden Aufgabe in 
einem Zustand der Ruhe, ihre eigentliche Tätig- 
keit, die Hervorbringung der Keimze!len, beginnt 
erst dann, wenn der übrige Körper sein Wachs- 
tum und seine Entwicklung im großen und gan- 
zen beendet hat. 

Von da ab, nämlich vom Beginn der Ge- 
schlechtsreife an, kommen auch die sekundären 
Geschlechtsorgane zur vollen Ausbildung, auch 
die keimleitenden und Begattungsorgane erfahren 
erst da denjenigen Grad der Entwicklung, der 
sie zur vollen Gebrauchstüchtigkeit befähigt. 
Wollen wir jedoch diese Veränderungen des Kör- 
pers richtig verstehen, so müssen wir zuerst die- 
jenigen Vorgänge kennen lernen, die sich im 
gleichen Zeitabschnitt an den Keimdrüsen ab- 
spielen. 

Der Hoden der höheren Wirbeltiere, der 
Säugetiere und Vögel, nur diese sollen bei den 
folgenden Betrachtungen genauer berücksichtigt 
werden, besteht aus einer großen Anzahl von 


allerfeinsten, stark gewundenen Röhren oder 


Kanälchen, deren Innenfläche im Jugendzustand 
von einer einfachen Schicht großer, indifferenter 
Zellen, den Ursamenzellen, ausgek‘eidet ist. Aus 
diesen können sich einerseits nach verwickelten 
Vorgiingen die Samenzellen, andererseits die zur 
Ernährung der 


Samenfäden dienenden Serto- 
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lischen Zellen entwiekeln. Die Kanälchen sind 
von einer dünnen bindegewebigen Hülle umgeben 
und in das lockere Bindegewebe des Hodens ein- 
gelagert, in dem sich neben zahlreichen Blut- und 
Lymphgefäßen bald kleinere, bald größere Grup- 
pen von sogenannten „Leydigschen“ oder Zwi- 
schenzellen finden. Ihnen wurde in letzter Zeit 
vielfach, jedoch, wie wir sehen werden, zu Un- 
recht, die inkretorische Tätigkeit des Hodens zu- 
gesprochen, ja manche französische Forscher, be- 
sonders Bouin und Ancel, bezeichnen sie als ,,in- 
terstitielle Drüse“, während Steinach ihnen den 
Namen ,,Pubertitsdriise“ gegeben hat. 

Die Zwischenzellen sind sehr verschieden ge- 
formte Gebilde mit großem, runden Kern. Ihre 
Größe schwankt auch beim männlichen Indivi- 
duum innerhalb sehr weiter Grenzen, häufig be- 
sitzen sie zwei und mehr Kerne, die Zellgrenzen 
sind nicht immer deutlich. Das Bezeichnendste 
am Bau der Zwischenzellen ist aber der Umstand, 
daß ihr Plasmaleib stets mit Pigment oder fett- 
artigen Körnchen vollgepfropft ist, beim Men- 
schen finden sich in ihm außerdem noch Kri- 
stale und andere Einschlüsse. Die Zwischen- 
zellen entstehen stets aus den spindelförmigen 
Gebilden des Bindegewebes durch Aufnahme von 
Fett und können sich wahrscheinlich durch Ab- 
gabe der Fettsubstanzen wieder in Bindegewebs- 
zellen verwandeln. Im Hoden des Embryo sind 
sie kurz nach seiner Entstehung in großer Zahl 
nachzuweisen, sie erfahren aber dann eine fort- 
schreitende Verminderung und erst unmittelbar 
vor der Pubertät eine geringgradige Vermehrung. 
Während der Zeit der Geschlechtsreife schwankt 
ihre Menge innerhalb weiter Grenzen, sie erfährt 
im Greisenalter, wenn die Geschlechtstätigkeit zu 
erlöschen beginnt, eine leichte Vermehrung. Alle 
diese Volumenschwankungen der Zwischenzellen 
sind zum Teil durch die größere oder geringere 
Menge des in ihren Plasmaleibern gespeicherten 
Fettes bedingt, in der Hauptsache aber durch 
die ungeheuren Volumenschwankungen vorge- 
täuscht, denen die Masse der Hodenkanälchen 
besonders bei vielen Tierarten unterworfen ist. 
Eine tatsächliche Vermehrung der Zwischenzellen 
durch direkte oder indirekte Zellteilung findet 
unter physiologischen Bedingungen im Hoden 
während des extrauterinen Lebens nicht statt, sie 
tritt, wie die sehr ausführlichen Untersuchungen 
Kyrles gezeigt haben, nur dann ein, wenn durch 
irgendwelche Schädigungen, auf die ich gleich 
zurückkommen werde, das Samenepithel zur Rück- 
bildung gelangt. Nur in diesem Falle tritt tat- 
sächlich eine zahlenmäßige Vermehrung der 
Zwischenzellen ein, die bei einem erfolgten Aus- 
gleich der Schädigung wieder gewöhnlichen Ver- 
hältnissen Platz macht. 

Zu Beginn der Pubertätszeit erfahren nun die 
das Innere der Hodenkanälchen auskleidenden 
Zellen eine sehr lebhafte Vermehrung, die bis 
dahin einfache Epithelschicht wird vervielfacht. 
Als Folge davon nimmt der Durchmesser der 
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Hodenkanälchen, die gleichzeitig stark in die 
Länge wachsen, sehr erheb.ich zu, und‘ diese be- 
trächtliche Vergrößerung der Kanälchen bedingt 
eine ungeheure Vergrößerung des Gesamthodens, 
die bei vielen Arten das Vielfache der früheren 
Masse betragen kann, Da die Masse der Zwischen- 
zellen im gleichen Zeitraum keine erhebliche 
Vermehrung erfährt, so erscheint sie im ge- 
schlechtsreifen Hoden gegenüber dem präpubera- 
len Zustand vermindert. Allerdings ist diese Ver- 
ringerung nur eine relative, durch die ungeheure 
Vergrößerung der Samenkanälchen vorgetiuschte. 

Bei Arten, bei denen wie beim Menschen nach 
der Pubertät die Fruchtbarkeit bis zum Greisen- 
alter dauernd erhalten bleibt, verändert sich das 
histo.ogische Bild des Hodens in der Folgezeit 
nieht mehr wesentlich. Anders bei solchen Arten, 
bei denen die Fähigkeit zur Begattung nur einmal 
im Jahre zu bestimmter Zeit, der Fortpflanzungs- 
oder Brunstzeit, vorhanden ist. Bei ihnen erfolgt 
jeweils zu Beginn dieser Brunst eine Verände- 
rung des Hodens, wie wir sie oben als für die 
Pubertätszeit bezeichnend kennen gelernt haben, 
nach Ablauf der Brunst bildet sich aber der Hoden 
meist sehr rasch wieder auf den präpuberalen Zu- 
stand zurück, alle Samenzellen werden ausge- 
stoßen, bis die Kanälchen wieder nur von einer 
einfachen Schicht von Vorsamenzellen ausgeklei- 
det sind. Die Kanälchen selbst verkürzen sich 
und verkleinern ihren Durchmesser, der ganze 
Hoden nimmt erheblich an Größe ab; da sich 
aber die Menge des Zwischengewebes nicht we- 
sentlich verändert, so erfährt sie eine im Vergleich 
zu den relative Vermehrung. 
Bei solehen Tieren mit periodischer Brunst wie- 


Samenkanälchen 


derholen sich also gewissermaßen jährlich einmal 
die Erscheinungen der Pubertät. 

Etwas anders als eben für die Hoden dar- 
gestellt wurde, liegen die Verhältnisse in den Eier- 
sticken. Nur bei niederen Arten bis herauf zu 
den Urodelen (Sehwanzlurehen) findet in ihnen 
alljährlich einmal eine Vermehrung der .Keim- 
zellen statt, die den gleichen Vorgängen im Hoden 
3ei allen höheren 
Arten, also auch beim Menschen, entstehen da- 


gegenübergestelit werden kann. 


gegen alle Eier, die während des ganzen Lebens 
jemals zur Ablage gelangen können, schon wäh- 
rend der ersten Abschnitte der Embryonalentwick- 
lung. Die Urkeimzellen sondern sich auch hier in 
zwei Gruppen, deren eine die eigentlichen Eizellen 
bildet und schon nach kurzer Zeit die Fähigkeit 
zur Teilung verliert, während die andere zu 
Follikelepithelzel!en umgestaltet wird. Diese um- 
geben und ernähren den wachsenden Follikel, sie 
behalten dauernd die Fähigkeit, sich zu teilen und 
zu vermehren bei. 

Das Ovar des jugendlichen Säugetieres besteht 
demnach aus einer sehr großen Zahl von kleinen, 
sogenannten Primordialfollikeln. Diese besitzen 
eine doppelte Hülle, deren innere Schicht von den 
Epithel- oder Granulosazellen, den umgewandelten 
Abkömmlingen des Keimepithels. gebildet wird. 
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während die äußere, die Theca, aus spindelförmi- 
gen Bindegewebszellen besteht. Aus Bindegewebe 
besteht auch die mehr oder weniger reichliche 
Grundsubstanz, das Stroma des Eierstockes, in ihm 
finden sich neben den Blut- und Lymphgefäßen 
vereinzelte Zwischenzellen von ähnlichem Bau 
wie die des Hodens, auch ihr Plasmaleib ist von 
Fetttrépfchen erfüllt, und auch sie entstehen aus 
den Bindegewebszeilen. 

Im Anfang der Geschlechtsreife beginnt nun 
eine mehr oder weniger große Zahl der kleinen 
Primordiatfollikel zu wachsen, ihr Kern vergrö- 
Bert sich und gleichzeitig wird im Plasmaleib eine 
erhebliche Menge von Nährstoffen angesammelt. 
Hand in Hand damit erfahren die zu dem betref- 
fenden Ei gehörigen Granulosazellen eine lebhafte 
Vermehrung, die so stark ist, daß die Epithel- 
zelienschicht stets die Oberfläche des ganzen 
Follikels gleichmäßig überzieht. 

Doch bei weitem nicht alle Follikel, die gleich- 
zeitig zu wachsen beginnen, vollenden ihre Ent- 
wicklung tatsächlich bis zur völligen Reife und 
zur Ausstoßung des Eies aus dem Eierstock. Ein 
sehr großer Teil von ihnen, ja man kann sagen 
die Mehrzahl, bildet sich vielmehr früher oder 
später zurück. Daher geht das Ei selbst, ebenso 
wie die Granulosazellen, zugrunde, die Theca- 
zellen aber verwandeln sich durch reichliche Auf- 
nahme von Fett, das offenbar aus den beim Unter- 
gang des Follikels freiwerdenden Nährstoffen ge- 
bildet wird, zu Zwischenzellen um, die man wegen 
ihrer gelblichen Farbe als Thecaluteinzellen be- 
zeichnet. 

Beendet ein Follikel seine Entwicklung, so 
wird sein Inhalt, das reife Ei, ausgestoBen. Bei 
vielen Arten erfolgt dieser Vorgang nur nach 
stattgehabter Cohabitation. Unterbleibt diese, so 
bildet sich auch der reife Follikel noch zuriick, 
doch tritt dabei, wie die neuesten Untersuchungen 
Winiwarter und Sainmont gelehrt haben, 
häufige kein vélliger Zerfall, sondern sogar eine 
geringgradige Wucherung der Granulosazellen 


von v. 


ein. 

Wird aber das Ei ausgestoBen, so bildet sich 
der geplatzte Follikel innerhalb von wenigen 
Stunden zum gelben Körper um. Es kommt, wie 
die grundlegenden Arbeiten Sobottas gelehrt 
haben, zu einer erheblichen Vergrößerung der 
Granulosazellen, sie beladen sich mit Fett, das 
Bindegewebe der Theca sproßt, ohne sich an der 
Bildung der typischen fettbeladenen Zellen zu be- 
teiligen, zwischen die Zellenmassen, und so ent- 
steht ein mehr oder weniger großer, aus Granu- 
losaluteinzellen bestehender Körper, das Corpus 
luteum. Erfolgt keine Befruchtung und Schwan- 
gerschaft, so bleibt er nur klein und bildet sich 
rasch zurück, wir bezeichnen ihn dann besonders 
beim Menschen als Corpus luteum menstruationis. 

Tritt dagegen Trächtigkeit ein, so vergrößern 
und vermehren sich die Granulosazellen weit be- 
trichtlicher, der gelbe Körper, den wir dann als 
Corpus luteum graviditatis bezeichnen, wird weit 
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erößer und bleibt bis zum Ende der Schwanger- 
schaft erhalten. Zahlreiche Versuche, besonders 
von Fraenkel und Seitz, haben ergeben, daß die 
Anwesenheit eines gelben Körpers zum Zustande- 
kommen der Schwangerschaft nötig ist, allerdings 
nur während der ersten Tage der Trächtigkeit. 
wo das von ihm abgesonderte Inkret bestimmte 
Veränderungen der Gebärmutterschleimhaut be- 
wirkt und dadurch erst die Festsetzung des Eies 
ermöglicht. Später verhindert dann der gelb: 
Körper während der ganzen Zeit seiner Anwesen- 
heit das Heranreifen neuer Follikel, ja er bewirkt 
sogar die Rückbildung aller in den Eierstöcken 
des betreffenden Weibchens befindlichen Follikel, 
die schon in das Wachstum eingetreten sind, also 
den Zustand des Primordialfollikels verlassen 
Von den Zellen des Corpus luteum wird 
demnach ein spezifisches Hormon, das die eben be- 


haben. 


sehriebene Wirkung besitzt. abgesondert, es han- 
delt sich hier um die inkretorische Tätigkeit der 
Granulosazellen, also entsprechend abgeiinderter 
\bkömmlinge des Keimepithels. 

Die inkretorische Wirkung der Keimdrüsen 
als ganzes wird am einfachsten dadurch gezeigt 
daß die Hoden bzw. die Kierstöcke vollkommen 
aus dem Körper entfernt werden. Diese Opera 
tion, die Kastration oder Verschneidung, wird von 
Tierzüchtern vielfach aus bestimmten Gründen 
vorgenommen, und zwar gewöhnlich nur bei männ- 
lichen Individuen. Auch beim Menschen wird 
sie manchmal ausgeführt, früher bei den Knaben 
des berühmten Chores der Sixtinischen Kapelle. 
heute noch im Orient bei den Wächtern des Ha- 
rems, den Eunuehen. außerdem aus religiésen 
Griinden bei einer gewissen besonders in Rußland 
beste he nde N Si kte. den Skopzen. 

Die Kastration ist in ihrer Wirkung ver- 
schieden beim Mann und beim Weib, verschieden 
besonders je nachdem sie vor oder nach der Puber- 
tätszeit vorgenommen wird. Beim männlichen 
Individuum bedingt die präpuberale Verschnei 
«dung ein Stehenbleiben der Geschleehtsmerk male 
uf kindlieher Stufe, Penis, Prostata und Samen 
blasen bleiben klein. die sekundären Geschlechts 


merkmale kommen nicht oder nur in ganz gerin 


vem Grade zur Ausbildune. Daneben zeigt der 


Körper eine starke Neizung zu Fettansatz, der 
jedoch meist auf bestimmte Körperteile be- 
schränkt ist, so beim Menschen besonders auf die 
Hüften und die GesiBgegend. 

Auch beim Weib bedingt die Frülhkastration 
ähnliehe Erscheinungen, die Gebärmutter bleibt 
auf kindlicher stehen, d 


Brustdrüsen vergrößern sich nicht es kommt 


Entwieklungsstufe 


außerdem niemals mehr zu derjenigen Wucherung 
der Gebirmutterschleimhaut. welche die Menstrua 
kennzeichnet. Der Ge- 


schlechtstrieb unterbleibt bei Tieren vollkommen 


tion bzw, die Brunst 


und erfährt auch beim Menschen eine zum min- 
desten sehr erhebliche Abschwächune. 

Daneben sehen wir aber. daß bei den Früh- 
verschnittenen beider Geschleehter das Waehstum 
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der langen Réhrenknochen nicht seinen gewöhn- 
lichen Abschluß in derjenigen Zeit findet, die 
sonst der Pubertät entspricht, sondern über diesen 
Abschnitt fortdauert. so daß sich Frühkastraten 
bei den Säugetieren meistens durch eine außer- 
gewohnliche Länge der Extremitäten von den Ge- 
schleehtstieren unterscheiden. Als Folge davon 
vleichen sich die Kastraten beider Geschlechter 
mehr. als dies bei den Geschleehtstieren der Fall 
ist, sie zeichnen sich eben durch die Disproportion 
des Körperbaues aus. 

Bei kastrierten weiblichen Jlühnervögeln ent- 
wiekelt sich ein Federkleid, das dem des Hahnes 
bzw. des Kapaunen sehr ähnlich ist, außerdem 
kommen bei ihnen die Sporen. sonst ein Zeichen 
des männlichen Geschlechtes, zur vollen Entwick- 
lung. Ähnliche Beispiele finden sich auch bei 
anderen Arten, es scheint also, daß die Entwick- 
lune bestimmter Merkmale durch die Anwesen- 
heit der Eierstöcke. nicht aber der Hoden, unter- 
drückt wird. 

Die Spätkastration ist in ihren Folgen der 
Frühkastration ähnlich, nur sind die Erscheinun- 
een hier nicht so sinnfillig wie dort, sie führen 
meist nur zu einem langsamen Erlöschen der Ge- 
sehleehtstätigkeit, zu geringgradiger Rückbildune 
der sekundären Merkmale und vielfach auch zu 
auBergewohnlichem Fettansatz, auf die Gestaltung 
des Knochengerüstes, dessen Wachstum ja beendet 
ist, bleiben sie ohne Einfluß. 

Aus den angeführten‘ Tatsachen ergibt sich 
nun der Schluß. daß die Ausbildung der sekun- 
dären Geschlechtsmerkmale bzw. ihre bei beiden 
Geschlechtern verschiedene Entwicklung dureh 
die inkretorische Tätigkeit der Keimdrüsen be- 
dingt ist, Andere Einflüsse, 
Übertraeune der Wirkung auf dem Wege der 
Nervenbahnen, lassen sich durch entsprechend: 
Versuche ausschließen; es kann nämlich gezeigt 
werden, daß Hoden sowohl als auch Ovarien nach 


besonders auch die 


hrer Verpflanzung an eine andere Körperstelle, 
auch nach Übertragung in ein anderes. vorher 
kastriertes Lebewesen des gleichen Geschlechtes 
die nämlicehe Wirkung entfalten. falls sie zur 
Anheilune 


bedingen sogar nach Übertragung in ein jugend- 


funktionstiichtigen gelangen. Sie 
liches. vorher kastriertes Tier des anderen Ge- 
schlechtes die Ausbildung der. der betreffenden 
Keimdrüse, nieht aber dem ursprünglichen Ge- 
schlecht des behandelten Tieres entsprechenden 
Merkmale. So gelang es. männliche kastrierte 
Ratten und Meerschweinchen durch Einpflanzung 
von Ovarien so weit zu feminieren, daß sie sich 
körperlich und psychisch wie Weibehen benahmen, 
Junge siiugten und sogar auf normale Männchen 
einen gewissen Geschlechtsreiz auszuüben ver- 
mochten, Der nämliche Versuch elückte auch bei 
umgekehrter Ausführung. 

Allerdings zeigen zahlreiche. von Börig aus- 
zeführte Beobachtungen bei geweihtragenden 
Ilirscharten, daß hier besondere Verhältnisse bei 


ler Bildung der Geweihe vorliegen. die sich nicht 
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einfach mit der inkretorischen Tätigkeit der 
Keimdrüsen allein erklären lassen. Drei Fälle 


von bei Vögeln beobachteten Halbseitenzwittern, 


deren eine Körperhälfte bei Anwesenheit einer 
gwittrigen Keimdrüse rein männlich, die andere 
aber rein weiblieh ausgebildete sekundäre Ge- 
schleehtsmerkmale aufwies, legen außerdem, wie 


schon erwähnt. den Gedanken nahe. daß auch bei 
Insekten ur- 
sprünglich die Anlage des gesamten Körpers eine 
Hinsicht bestimmte ist. 


den Wirbeltieren so wie bei den 


in geschlechtticher 


Die Tatsache, daß die Kastraten beider Ge- 
schlechter sieh hinsichtlich ihrer Körperform, 
hauptsächlich wegen des Wegfalles der sekun- 
dären Geschlechtsmerkmale, dann aber auch be- 


sonders wegen der außergewöhnlichen Länge der 
gleichen als die Geschlechts- 
formen, Tandler und Großz dazu 
die durch Kastration Form als 
liche Artform den Geschlechtsformen ge- 
genüberzustellen, bei denen die Artmerkmale mehr 
Kine solehe Schlubfolge- 
falsch. Die dureh Ka- 
stellen Mißbildungen 
dar. deren besondere Gestaltung durch den krank- 
haften Ausfall der 
Keimdriisentitigkeit 


Gliedmaßen mehr 


haben geführt. 
bedingte eigent- 
beiden 
sollen. 


verwischt sein 


rung ist selbstverständlich 


stration erzeugten Formen 
inkretorischen 


Wir 


wichtigen 


bedingt ist. sind bei 


ihnen ebensowenig berechtigt, von einer Artform 
zu reden. wie bei jenen außergewöhnlichen For 
men, die dureh die krankhafte Tätigkeit der 
Sehikldrüse bedingt werden und bei denen sich 


beide Geschleehter mehr oder weniger 


gleichen. 


auch 


Kine dem Kastraten gleiche oder ähnliche Ge 
erfährt 


wenn die 


staltung der Körper des Menschen auch 
irgendwelehen. 
nicht die 


also he 


dann. Keimdrüsen aus 


noch unbekannten Gründen 


Ausbildung 


Entwieklune der 


uns bisher 


gewöhnliche zeizen. wenn 


eigentliche Keimzellen unter 


Wir 


Eunuchoidismus, 


bleibt. bezeichnen diese Erscheinung als 


Ilypogenitalismus oder Infanti 


lismus. im Gegensatz zur sexuelien Frühreife, die 


durch eine frühzeitige Ausbildung der sekundären 


Geschlechtsmerkmale wekennzeichnet ist. Sie 


wird meistens durch eine außergewöhnlich frühe 


Entwicklung der Keimdrüsen bedingt, kann aber 


auch dureh Gesehwülste der Hoden und Ovarien 
hervorgerufen sein 
Die Tatsache. daß bei allen höheren Arten die 


endgültige Entwicklung der keimleitenden und 


Ausbildung der sekundären Ge- 
auf die beträchtliche Vermehrung 


Manne. das 


Vermehrung der 


die völliee 
schlechtsorgane 
der Samenzellen beim erhebliche 
Wachstum der Kizellen und die 
Follikelepithelien beim Weibe 


folet. bzw. Hand in 


Hand mit diesen Erscheinungen geht. legt ohne 
weiteres den Gedanken nahe. daß das von den 


Keimdrüsen abgesonderte. geschlechtsspezifische 


Inkret, das die Entwieklung der besprochenen 
Merkmale zur Folge hat. von den Keimzelien 
selbst hervorgebracht wird. nicht aber von den 


Zwischenzellen. die im fragliehen Zeitabschnitt 
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keine wesentliche Vermehrung oder Vergrößerung 
erfahren. 

Wir hätten demnach in den Keimzellen Ge- 
bilde zu erblicken, denen eine doppelte Aufgabe 
zukommt, einmal und in Linie die Erhal- 
tung der Art, dann aber die Erzeugung desjenigen 
Inkretes, das die geschlechtsspezifische Entwick- 

Die Tätigkeit 
besten mit der 


erster 


lung des ganzen Körpers bedingt. 
der Keimzellen könnte dann am 
gewisser Bakterienarten verglichen werden, z. B. 
der Diphtherie- und Starrkrampfbazillen, die sich 
nur an einer einzigen Stelle -des Körpers 
und gleichzeitig eine, allerdings schä- 


Wirkung 


auch 
vermehren 
digende Substanz hervorbringen, deren 
sich am ganzen Körper geltend macht. 

Zweifellos den Keimzellen diese dop- 
pelte Aufgabe bei allen denjenigen niederen Ar- 


kommt 


ten, bis herauf zu den Urodelen zu, in deren 
Keimdrüsen keine Zwischenzellen nachgewiesen 
werden können. Wir haben es hier mit Fällen 


zu tun, in denen eine Sonderung der Keimzellen 
vorhanden ist, die es gestattet, ihre alieinige Wir- 
Bei den höheren Arten da- 
Keimdrüsen, soweit die 


kung zu untersuchen. 
den 
bisherigen Untersuchungen 
haben, stets auch noch die Zwischenzellen, denen 
ja von einigen Seiten, hauptsächlich von Tandler, 
Steinach Sehülern, die inkretorische 
Tätigkeit Ein Beweis fiir 
diese Anschauung konnte jedoch, wie ich gleich 


finden sich in 


gegen 


genaueren ergeben 


und ihren 


zugeschrieben wird. 


hier vorweenehmen will, bisher noch nicht er- 
bracht werden, da es noch niemals gelungen ist, 


einigermaßen von 


Wenn 


die Zwischenzellen auch nur 


den Keimzellen zu trennen. daher von 


manehen Seiten von einer .isolierten Pubertäts- 
driise“ gesprochen wird, so ist dieser Ausdruck 
stets falseh. denn in den in Rede stehenden Fäl- 
len konnten stets noch Keimzellen nachgewiesen 


werden. 
Als hauptsichlichste Beweise fiir die inkreto- 


rische Tätigkeit der Zwischenzellen werden im- 


mer wieder einige physiologische und patholo- 


vische Vorkommnisse sowie die aus verschiedenen 
Ergebnisse angeführt, 


Tierversuchen gewonnenen 


lie ieh im folgenden kurz besprechen will. 
Wie sehon erwähnt, 
periodischer Brunst die Keimzellen im Hoden je- 


erfahren bei Tieren mit 


weils vor und während der Gesehlechtsperiode 
eine sehr erhebliehe Vermehrung, die eine unge 
heure Vergrößerung der ganzen Keimdrüse, bei 
vielen Vogelarten auf das Tausendfache des 
früheren Rauminhaltes. bewirkt. Nach der 


Brunst bilden sich dann die Hoden auf einen 
den präpuberalen Verhältnissen fast gleichen Zu* 
Die Zwischenzellen beteiligen sieh 
wie gar 


stand zurück, 
Mengenschwankungen so gut 
nieht. erscheint ihre 
in der Zeit der Geschlechtsreife. wo die Keimzel- 


i diesen 


infolgedessen Gesamtmasse 
nur gering, in der 
beträchtlich. 
daß in der 


len sehr stark vermehrt sind. 
Zeit der Geschlechtsruhe 


Tandler Großz nahmen 


aber 


und nun an. 
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Zeit der Geschlechtsruhe eine tatsächliche Ver- 
mehrung der Zwischenzellen statt hat, die mit 
einer gesteigerten Inkretabsonderung einhergeht. 
Dadurch soll die neue Geschlechtsperiode vorbe- 
reitet, beziehungsweise überhaupt ermöglicht wer- 
den. Die beiden Wiener haben sich dabei aber 
täuschen lassen, in Wirklichkeit findet nämlich 
in der Geschlechtsruhe, wie ich durch genaue Mes- 
sungen und Vergleichungen zeigen konnte, keine 
Vermehrung der Zwischenzellen statt, sie ist nur 
durch die starke Rückbildung der Samenkanäl- 
chen vorgetäuscht. Da also die Voraussetzungen 
für die von Tandler und Großz aufgestellte An- 
nahme nicht richtig sind, so sind auch die daraus 
gezogenen Schlußfolgerungen falsch und lassen 
sich nicht im Sinne einer inkretorischen 
Zwischenzellentitigkeit verwenden, im Gegenteil, 
das Zusammentreffen der starken Keimzelienver- 
mehrung mit dem jeweiligen Auftreten der 
Brunsterscheinungen zeigt deutlich, daß hier ein 
inneres Abhängigkeitsverhältnis besteht. 

Bei einer ganzen Reihe von Tierarten, bei 
denen die Hoden physiologischerweise wie beim 
Menschen in einer Hauttasche außerhalb der 
Bauchhöhle, dem Hodensack, gelagert sind, kommt 
es nicht allzuselten vor, daß bei dem einen oder 
anderen Individuum beide Testikel innerhalb der 
Bauchhöhle oder im Leistenkanale liegen bleiben 
und dort als Fo!ge der unnatürlichen Ernäh- 
rungsbedingungen, wahrscheinlich auch wegen 
des starken Druckes der umgebenden Gewebe, 
nicht voll zur Entwicklung kommen. Die betref- 
fenden Tiere sind häufig unfruchtbar, sie zeigen 
aber alle männlichen Geschlechtsmerkmale in vol- 
ler Ausbildung, vielfach ist der Geschlechtstrieb 
bei ihnen sogar gesteigert. 

Die histologische Untersuchung ergibt nun 
stets eine mehr oder weniger starke Vermehrung 
der Zwischenzellen gegenüber normalen Verhält- 
nissen, während die Samenkanälchen größtenteils 
ein dem präpuberalen Zustand entsprechendes 
Verhalten zeigen. Ihr Inneres ist meistens nur 
von einer einfachen Schicht großer Ursamenzel- 
len ausgekleidet, nur an wenigen Stellen findet 
tatsächliche Samenbildung statt. Diese ekto- 
pischen Hoden werden vielfach als „isolierte Pu- 
bertätsdrüsen“ bezeichnet, eine Benennung, die 
schon aus dem Grunde falsch ist, weil sich in 
ihnen ja stets Ursamenze!len finden und es sich 
niemals beweisen läßt, ob nicht von diesen die 
Inkretion ausgeht, ganz abzesehen davon, daß sich 
bei genauer Untersuchung auch in solchen ekto- 
pischen Hoden an vereinzelten Stellen, die offen- 
bar durch den Druck weniger geschädigt werden, 
fast stets auch normale Spermatogenese findet. 
Offenbar können die reifen Samenfäden aber 
wegen der ungünstigen Lagerung des Hodens 
nicht in die Ausführungsgänge gelangen, sie wer- 
den an Ort und Stelle wieder resorbiert, und mit 
dieser Tatsache läßt sich der gesteigerte Ge- 
schlechtstrieb erklären. Sehen wir ja auch sonst 
bei Tieren und beim Menschen eine Steigerung 
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des Geschlechtstriebes eintreten, wenn der Samen 
im Hoden zu lange zurückgehalten wird. 

Der Kryptorchismus läßt sich auch durch ope- 
rative Verlagerung der Hoden erzielen, außerdem 
werden ganz ähnliche Erscheinungen durch 
Unterbindung des Vas deferens, des Hodenaus- 
führungsganges, bewirkt. Als Folge dieses Ein- 
griffes kommt es bei Arten, bei denen im ge- 
schlechtsreifen Zustand ständig Samen gebildet 
wird, zu einer schweren Sekretstauung im Hoden, 
die schädigend auf die Kanälchenepithelien ein- 
wirkt. Die Spermatogenese kommt zum Still- 
stand, die Samenzellen bilden sich zurück, so 
lange, bis die Wand der Kanälchen nur mehr von 
einer einfachen Spermatogonienschicht, wie im 
präpuberalen Zustand, ausgekleidet wird. Gleich- 
zeitig erfahren die Zwischenze!len, wie stets dann, 
wenn auf den Hoden eine Schädigung einwirkt, 
die zur Rückbildung der Samenzellen führt, eine 
mehr oder weniger starke Vermehrung. Wird die 
Unterbindung im jugendlichen Alter vorzenom- 
men, so bleibt sie zunächst ohne schädliche Fol- 
gen, die Spermatogenese und mit ihr die ent- 
sprechenden "Veränderungen am Körper vollzieht 
sich in. der gewohnten Art und Weise so lange, 
bis reife Samenfäden gebildet werden. Erst dann 
kommt es, da den Spermatozoen ja der physiolo- 
eische Austritt aus dem Hoden verwehrt ist, zu 
einer Sekretstauung und zu entsprechenden Rück- 
bildungsvorgängen. 

Bei Tieren mit periodischer Brunst machen 
sich die schädlichen Folgen der Unterbindung nur 
während der Zeit der Geschlechtsreife geltend, 
denn nur da werden Samenfäden ausgestoßen, und 
info.gedessen kommt es nur hier zu einer Sekret- 
stauung. Im Anschluß daran bildet sich der Ho- 
den rascher zurück als unter normalen Verhält- 
nissen, im übrigen verläuft die jährliche Entwick- 
lung der Samenzellen in den gewohnten Bahnen. 

Die Ausbildung der sekundären Geschlechts- 
merkmale wird durch die Unterbindung oder 
Durchschneidung des Vas deferens, die dasselbe 
Ergebnis zeitigt, in keiner Weise beeinflußt. Da 
sich aber in den Hoden der so behandelten Tiere 
stets noch Ursamenzellen nachweisen lassen, da 
außerdem, wie die jüngsten Ergebnisse der 
Steinachschen Versuche zeigen, einige Zeit nach 
dem Eingriffe auch bei Tieren mit kontinuier- 
licher Brunst immer wieder eine Neubildung 
von Samenfäden stattfindet, so können auch die 
Ergebnisse dieser Versuche nicht im Sinne einer 
inkretorischen Tätigkeit der Zwischenzellen ver- 
wendet werden. Die Steigerung des Geschlechts- 
triebes, die häufig nach dem Eingriff zu beob- 
achten ist, beruht auch hier auf der Stauung und 
Resorption der Spermatozoen. 

Bei Eunuchoiden, also bei Menschen mit man- 
eelhaft entwickelten sekundären Geschlechtsmerk- 
malen, zeigt die histologische Untersuchung der 
Hoden zumeist starke krankhafte Veränderungen 
der Samenzellen, das Zwischengewebe ist dabei 
meistens bindegewebig entartet, arm an Zwischen- 
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zellen. In manchen Fällen, so besonders bei den 
von Dürck und von Mazzetti beschriebenen, fand 
sich jedoch sehr mangelhafte Ausbildung der se- 


kundären Geschlechtsmerkmale zusammen mit 
starker Wucherung der Zwischenzellen in den 


Hoden, während die Keimzellen krankhaft ver- 
ändert waren. Auch diese Tatsachen sprechen für 
die inkretorische Tätigkeit der Keimzellen. 

Im gleichen Sinne lassen sich auch die Er- 
gebnisse von Versuchen verwerten, die Ribbert 
und seine Schüler ausführten. Sie entfernten bei 
jugendlichen Tieren einen Hoden und sahen im 
Anschlusse daran eine kompensatorische Hyper- 
trophie des im Körper verb.iebenen Hodens ein- 
treten. Dieser verrichtet, wie ja stets in solchen 
Fällen, auch die Aufgaben der entfernten Gewebs- 
teile und erfährt aus diesem Grunde, entsprechend 
seiner gesteigerten Leistung, eine Vergrößerung. 
Diese ist aber, wie die mikroskopische Unter- 
suchung einwandfrei ergab, nur durch eine Ver- 
mehrung der Keimzellen, nicht aber der Zwischen- 
zellen bedingt. Die keimleitenden und sekun- 
dären Geschlechtsorgane werden in gewöhnlicher 
Weise ausgebildet. Auch diese Versuche, die an 
weiblichen Tieren ausgeführt, zum nämlichen 
Ergebnis führten, zeigen, daß die Hormonabson- 
derung von den Keimzellen selbst, nicht von den 
Zwischenzelien ausgeht. 

Treffen irgendwelche Allgemeinschidigungen 
den Körper, z. B. schwere Infektionskrankheiten, 


oder wird der Organismus durch Gifte, wie den 


im Übermaß genossenen Alkohol geschädigt, so 
findet man auch an den Keimdrüsen stets ent- 


sprechende Veränderungen. Die Schädigungen 


betreffen dabei immer die eigentlichen Keimzel- 
len, diese bilden sich mehr oder weniger stark 
zurück, gleichzeitig erfahren die Zwischenzellen 


eine Vermehrung. Nach Wegfall der Schädizung 
stellen sich, falls die Beeinflussung keine zu 
starke war und deshalb zur bindegewebigen Ent- 
artung der ganzen Keimdrüse führte, die gewöhn- 
liehen Verhältnisse rasch wieder her. 

In gleicher Weise kann eine gesonderte Schä- 
digung der Keimzellen durch die Einwirkung von 
Réntgenstrahlen bewirkt führt im 
Hoden zu einem Stillstand der Samenentwicklung, 
das Kanälchenepithel bildet sich zurück 
gleichzeitig vermehren sich die Zwischenzellen. 
Als Folge dieser Veränderung erlischt die Frucht- 
barkeit, während der Geschlechtstrieb und die 
Ausbildung der sekundären Geschlechtsmerkmale 


werden, sie 


und 


zunächst keine EinbuBe erleiden. Nur ganz 
schwere Réntgenschiidigungen, die zur Vernich- 
tung aller Samenzellen führen, kommen in ihrer 
Wirkung der Kastration gleich. Sind die Ein- 
eriffe nicht so tiefgehend, so lassen sich in den 


gründlichen 
gelehrt 
nach- 


behandelten Hoden, wie die sehr 
Untersuchungen Kyrles und Simmonds 

haben, stets noch unversehrte Samenzellen 
weisen, von denen später die mehr oder weniger 
Regeneration des Kanälchenepithels 
Sonderung Hodenzwischen- 


vollständige 


auseeht. Fine der 
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zellen findet also auch durch die Röntgenstrahlen- 
behandlung nicht statt, ebensowenig durch irgend- 
welche Allgemeinschädigungen des Organismus, 
und deshalb lassen sich auch die Ergebnisse dieser 
Versuche nicht im Sinne einer inkretorischen Tä- 
tigkeit der Zwischenzellen verwerten. 

Das Nämiiche trifft auch für die Ovarien zu, 
auch bei ihnen bedingt die schwache Behandlung 
mit Réntgenstrahlen den Zerfall eines großen 
Teiles der Keimzellen, und zwar besonders aller 
derjenigen Follikel, die den Primordialzustand 
verlassen haben, also in das Wachstum einge- 
treten sind. Wie stets bei diesem Vorgange geht 
die Rückbildung der Follikel mit einer Vergröße- 
rung der bindegewebigen Thecazellen einher, diese 
verwandeln sich durch reichliche Ansammlung 
von Fett in ihrem Protoplasmaleib in. Theca- 
luteinzellen, also in Zwischenzellen. Ist die Schä- 
digung keine zu tiefgreifende, so beginnen, wie 
besonders die Arbeiten von Reifferscheid und sei- 
nen Schülern gelehrt haben, die ungeschädigten 
Primordiatfollikel bald wieder zu wachsen, die 
eroße Mehrzahl der Thecaluteinzellen verwandelt 
sich durch Abgabe des Fettes wieder zu spinde- 
lieen Bindegewebselementen und nach kürzerer 
oder längerer Zeit zeigt das Ovar wieder den. ge- 
wöhnlichen Bau. Während der Dauer der Schä- 
digung unterbleibt der Einfluß des Eierstockes 


auf den Gesamtorganismus, es kommt zu keiner 
Veränderung der Uterusschleimhaut, also auch 
nicht zur Menstruation oder Brunst. Bei sehr 


starker Einwirkung der Röntgenstrahlen werden 
im Eierstock alle Keimzellen zerstört, er entartet 
bindegewebig und dann kommt der Eingriff in 
seinen Folgen einer völligen Kastration gleich, nur 
vollziehen sich die Erfolgserscheinungen am Kör- 
der gleichen Heftigkeit wie nach 
Entfernung beider Eierstöcke, da 
die zugrunde gehenden Follikel offenbar noch 
eine Zeitlang eine geringe Menge von Sekret ab- 
Die Wirkung ist also eine langsamere. 
Aus Grunde wird die Kastration durch 
töntgenstrahlen heute vielfach zu Heilzwecken 
der operativen Verschneidung vorgezogen. 

Etwas anders sind die 
Erscheinungen, die eine schwache Röntgenisation 
der Ovarien bei jungen, noch’ nicht ge- 
schlechtsreifen Tieren hervorruft. Sie bedingt 
zunächst nach den Angaben von M. Fraenkel, daß 
das Wachstum des betreffenden Tieres frühzeitig 


per nicht mit 
der operativen 


sondern. 
diesem 


als eben geschildert 


zum Stillstand kommt. Ein Einfluß auf die Ge- 
schlechtstätigkeit läßt sich dagegen gewöhnlich 


nicht feststellen, ja in vielen Fällen bewirkt die 
schwache Röntgenisation sexuelle Frühreife, be- 
handelte Meerschweinchen können schon im Alter 
Wochen trächtig werden. In den Ver- 
suchen von Steinach und Holzknecht stellte sich 
bei ganz jungen Tieren häufig 3—4 Wochen nach 
der Behandlung ein starkes Wachstum der Milch- 
ein, daß Fällen sogar bis zur 
Sekretion führte. sich aber heute noch 
nieht entscheiden. Erscheinung 


von 7 


in vielen 
inwieweit 


drüsen 


diese 
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dureh die inkretorische Tätigkeit der Eierstöcke 
bedingt ist. da wir über die Abhängigkeit der 
Milehdrüsen von den Ovarien noch recht wenig 
wissen. Sicher ist nur, daß eine mäßige Ver- 
erößerune der Brustdrüsen, die jedoch nicht zur 
Sekretion führt, zu den Erscheinungen der Pu- 
bertät gehört. Die eigentliche Milchsekretion ist 
aber von den Eierstöcken unabhängig. sie tritt 
nach der Entbindung auch dann ein, wenn wälı- 
rend der späteren Zeit der Schwangerschaft die 
Ovarien entfernt wurden. Sehr häufige kommt es 
außerdem nach der Kastration bei virginellen 
Tieren und auch beim Menschen, ja selbst bei 
männlichen Individuen zu einer starken Schwel- 
lune der Brustdriisen, die bis zur Milchabsonde 
rung führen kann. Ähnliche Verhältnisse liegen 
offenbar bei den Steimachschen Versuchen vor. 
Ist die Milehsekretion nach der Geburt im Gange, 
so wird dureh die Kastration die Menge der ab- 
eesonderten Mileh und angeblich auch ihr Fett- 
vehalt gesteigert. Aus diesem Grunde führen 
Landwirte bei älteren Kühen häufige die Ver- 
schneidung aus. 

Auch die bei der Röntgenbestrahlung gewon- 
nenen Ergebnisse lassen sich also nieht im Sinne 
einer inkretorischen Tätigkeit der Zwischenzellen 
verwerten, auch sie zeigen vielmehr, daß den 
Keimzellen selbst die Aufgabe der Hormonabson- 
derung zukommen mub. 

Als letzter und mit als hauptsiichlichsier Be- 
weıs für die inkretorische Tätigkeit der Zwischen- 
zellen werden von verschiedenen Seiten noch die 
Ergebnisse der in den letzten Jahren häufig aus- 
vefiihrten Keimdrüsenübertragungen angeführt. 
Sie lassen sich kurz dahin zusammenfassen, dab 
die erfolgreiche Transplantation, die zur An- 
heilung der Keimdrüse im gleichen Organismus 
an außergewöhnliche r Stelle oder im fremden. 
vorher kastrierten Tier führt, die Folgen der 
Versehneidung verhindert, also die der betreffen- 
den Drüse entsprechenden sekundären Geschlechts 
merkmale auch beim entgegengesetzt geschlecht- 
ichen Tier zur Ausbildung kommen läßt. 

Die histologische Untersuchung der Trans- 
plantate ergibt dabei folgendes. Im Hoden bil- 
den sich die Samenzellen langsam zurück, eine 
wirklich funktionstüchtige Anheilung gelingt hier 
niemals. Die Zwischenzellen erfahren vielleicht 
eine geringe Vergrößerung, wie stets dann, wenn 
die Keimzellen geschädigt werden. Ist jedoch 
die Rückbildung der Samenzellen eine vollstän- 
dige, so verfallen auch sie der bindegewebigen 
Entartung, das ganze Transplantat geht dann zu- 
erunde. Ein Einfluß auf den Körper des behan- 
deiten Tieres läßt sich aber dabei nur so lange 
feststellen. als tatsächlich noch unversehrte Sa- 
menzellen oder Ursamenzellen in dem einge- 


pflanzten Gewebsstiick vorhanden sind, nach 
ihrem Untergang läßt sich keine inkretorische 
lätigkeit mehr beweisen, und diese Tatsache zeigt 
wieder deutlich genug, daß die Keimzellen selbst 


das geschlechtsspezifische Hormon absondern. 








Die Natur- 
wissenschaften 

Im Gegensatz dazu lassen sich die Ovarien 
leicht zur vollen Anheilung bringen, nach einer 
anfänglichen Rückbildung der größeren Follikel 
beginnen in dem Transplantat die Primordialfol- 
likel zu wachsen, sie können bis zur völligen 
Reife gelangen, ja bei Übertragung in die Bauch- 
höhle sogar platzen und zur Trächtigkeit führen. 
Ein Einfluß auf den Gesamtorganismus läßt sich 
dabei stets so lange feststellen. als im Transplan- 
tat wachsende Follikel vorhanden sind. Also auch 
hier ist die Wirkung von der Anwesenheit der 
Keimzellen selbst abhängig. 


Steinach ist es nun gegliickt. durch die gleich- 
zeitige Ubertragunge zweier verschieden ge- 
schlechtlicher Keimdrüsen in ein vorher verschnit- 
tenes Tier einen künstlichen Zwitter zu erzeu- 
een, bei dem bald mehr die männlichen, bald 
mehr die weiblichen sekundären Geschlechtsmerk- 
male zur Ausbildung kommen. Es macht sich 
also hier die Wirkung der inkretorischen Titig- 
keit beider Keimdrüsen geltend, aber auch nur 
so lange. wie sieh in ihnen Keimzellen nachweisen 
lassen. 

Aus diesen Versuchen konnte der Schluß ge- 
zogen werden, daß der Hermaphroditismus und 
auch die Homosexualität durch eine außerge- 
wöhnliche inkretorische Tätigkeit der Keimdrüsen 
bedingt ist. Tatsächlich gelang es auch, durch 
Entfernung der Hoden bei homosexuellen Män 
nern und Einpfianzung der Hoden von normal- 
empfindenden Individuen den krankhaften Trieb 
zu unterdrücken. die heterosexuelle Neigung aber 
zu wecken. 

Die Untersuchung der Hoden homosexueler 
Männer ergab nun nach Steinach stets eine meh 
oder weniger starke Riickbildung der Samenze!- 
len, wohingegen sich unter den Zwischenzellen 
eroße Gebilde fanden. die stark an weibliche 
Zwischenzellen erinnerten. Steinach glaubt nun 
schließen zu dürfen, daß die Homosexualität 
durch eine „zwitterige Pubertätsdrüse“ bedingt 
sei. Dieser Schluß ist aber falsch, und zwar 
hauptsächlich deshalb, weil die nämlichen großen 
Zwischenzellen, die Steinach für weibliche Pu 
bertätsdrüsenzellen hält, sich in allen IToden uor- 
malempfindender Männer in mehr oder weniger 
eroßer Zahl nachweisen lassen. Schon Kölliker, 
der Entdecker der Zwischenzellen beim Men- 
schen, beschreibt sie. 

Außerdem haben aber auch zahlreiche Unte 
suchungen, die von erfahrenen Histologen aus- 
zeführt wurden, ich erwähne besonders v. Hansr- 
mann und Benda, gezeigt, daß sich der Hoden 
homosexueller Männer hinsichtlich des Baues 
seiner Zwischenzellen in keiner Weise von dem 


normal empfindender Menschen unterscheidet. 


Ja selbst bei Scheinzwittern, bei denen trotz der 


Anwesenheit einer eingeschlechtlichen Keimdrüs« 
am Körper entgegengesetzte geschlechtliche Merk- 
male zur vollen Ausbildung kommen, lassen sich 
n den Keimdrüsen. worauf besonders Schminke 
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und Romeis hingewiesen haben, keine Beson- 
derheiten an den Zwischenzellen feststellen. 
Die Homosexualität beruht also nicht 


einer außergewöhnlichen Bildung der Zwischen- 


auf 


zellen. Nach den bis heute vorliegenden Ergeb- 
nissen der Forschung läßt sich nur sagen, daß 
sie wahrscheinlich durch eine krankhafte In- 


kretion der Keimdrüsen bedingt ist, deren mor- 
phologischer Nachweis noch nicht möglich war. 
Als Beweis für die inkretorische Tätigkeit 
der Zwischenzellen hat Steinach schließlich 
die Ergebnisse seiner Verjiimgungsversuche ange 


noch 





führt. Im Alter erlischt bekanntlich die Tätig- 
keit der Keimdrüsen, im Eierstock reifen keine 
neuen Follikel heran, er entartet bindegewebig, 


im Hoden bilden sich die Samenzellen zurück, 
die Zwischenzellen erfahren vielfach eine leichte 
Vermehrung. Mit will ja 
Tandler die Ge- 
schlechtstriebes erklären, die bei Greisen manch 
beobachten ist. Hand in Hand mit der 
Keimdrüsen gehen ent 


dieser Erscheinung 


voriibergehende Steigerung des 
mal zu 
tückbildung der 
sprechende Veränderungen am Körper. 

Harms hat nun im Jahre 1914 
alternden durch 
[Implantation der 


Schon vezeirt, 
dab sieh bei 
und nachfolgende 
eines jungen Individuum die 
aufhalten lassen, seine Versuche wurden 
von Steinach wiederholt 

Bei alternden 


Tieren Kastration 
Keimdrüsen 
Erscheinungen des 
Senium 
und ausgebaut. 

Rattenmännchen lassen sich die 


Alterserscheinungen nun dadurch aufhalten, daß 
die ein- oder doppelseitige Unterbindung des Vas 
deferens ausgeführt wird, Im Anschluß daran 


kommt es zunächst zu einer leichten Rückbildung 


der Samenzellen, die wie immer mit einer Ver- 
mehrung der Zwischenzellen einhergeht. schon 


nach ganz kurzer Zeit werden aber die Samenzel- 
Tätigkeit angeregt, sie vermehren 
sich wie in jugendlichem Alter und es kommt 
schließlich zur Bildung reichlicher reifer Samen- 
Hand in Hand mit dieser erneuten Ver- 
Keimzellen dann die ent 
Veränderungen am Körper. Auch 
Wiedererwachen des Ge 


len zu neuer 


fäden. 
mehrung der eehen 
sprechenden 
fällt also das 
schlechtstriebes, die erneute Ausbildung der schon 
Zeugungsorgane mit 
einer starken Vermehrung der Samenzellen zu- 
sammen, und auch Tatsache läßt 
Beweis firr die inkretorische Titigkeit der 


hier 
der Atrophie verfallenen 


sich als 
Keim- 


diese 


zellen anführen. 

In gleicher Weise soll sich eine Verjüngung 
durch die Implantation jugendlicher Keimdrüsen 
in die alternden Tiere erzielen lassen ; dureh die- 
sen Eingriff wird auch die Tätigkeit der dem 
betreffenden Tier eigenen Keimdrüsen wieder ge- 


weckt. Auch durch schwache Röntgenisation der 
Ovarien soll eine ähnliche Wirkung erzielt 
werden. 


Es erübrigt sich, hier genauer auf die Ergeb- 
nisse dieser Verjüngungsversuche einzugehen, sie 
werden ja in der letzten Zeit, besonders in Laien 


vielfach angepriesen. Ich beschränke 


kreisen, 
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mich daher auf die obigen kurzen Angaben, die 
zur Klärung der Frage nach der Lokalisation der 
Keimdrüseninkretion dienen können. 

Alles in allem läßt sich also sagen, daß alle 
eenauen histologischen Untersuchungen, die bei 
irgendwelchen physiologischen und pathologischen 
Veränderungen der Keimdrüsen und im Anschluß 
an die zahlreichen Versuche ausgeführt wurden. 
stets nur zu dem einen Ergebnis geführt haben. 
Kin Beweis fir die inkretorische Tätigkeit der 
Zwischenzellen kann niemals erbracht werden. 
denn noch nie ist es gelungen, sie von den Keim- 
zellen zu trennen und dadurch ihre alleinige Wir- 
Dagegen sprechen alle Befunde 
den Keimzellen 
Inkret abgeson- 
sekundären 


kung zu zeigen. 
übereinstimmend dafür, daß 
selbst das geschlechtsspezifische 
dert wird, das die Ausbildung der 
(jeschlechtsmerkmale bewirkt. 


von 


Den Zwischenzellen kommt dagegen im Hoden 
sowohl als im Eierstock nur eine untergeordnete 
Bedeutung zu, sie speichern in sich große Mas- 
Nährstoffen, die dann während der star- 
ken Vermehrung oder des raschen Wachstums an 
die Keimzellen abgegeben werden. Von Bedeu- 
tung ist die Tätigkeit der Zwischenzellen vor 
allem dann, wenn irgendwelche Schädigungen auf 
die Keimdrüsen einwirken. die zur Rückbildung 
der Keimzellen führen. Nur dann tritt eine Ver- 
Zwischenzellen ein, sie sammeln in 


sen von 


mehrung der 


sich eine große Masse von Nährstoffen an, die 
später bei der Regeneration zum Aufbau der 
Keimzellen verwendet werden. Ob dabei in den 


Zwischenzellen des Ovar, wie dies Bucura an- 
nimmt, auch spezifisches Inkret gespeichert wer- 
den kann, läßt sich noch nicht entscheiden, wie- 


wohl ein soleher Vorgang nieht wahrscheinlich er- 
scheint. 

Die Zwischenzellen bilden in ihrer Gesamtheit 
also das trophische Hilfsorgan der Keimdrüsen, 
sie liefern die Nährstoffe für die Keimzellen, 
sondern aber kein geschlechtsspezifisches, die Ge- 
staltung des Körpers beeinflussendes Inkret ab. 
Es ist deshalb falsch, die Gesamtmasse det 
Zwischenzellen als ‚„Pubertätsdrüs« im Sinne 
bezeichnen. 


“ 


Steinachs zu 


Neuere Ergebnisse auf dem Gebiete 
der Gerbstoff-Forschung. 


Karl Münchent). 


Gerbstoffuntersuchungen, 


Von Freudenberg, 


Die umfangreichen 


denen sich Emil Fischer in dem letzten Jahr- 
zehnt seines Lebens gewidmet hat, schlossen mit 
dem Ergebnis, daß es ihm gelang, die Konsti- 
tution des in der Färberei. Pharmazie und che- 


1) Nach einem vor der chem. Abteilung der 86. Na- 
turforscherversammlung am 22. September 1920 gehal 
Die Literaturbelege zu den folgenden 
Ausführungen finden sich in meiner Schrift: Die 
Chemie der natürlichen Gerbstoffe, Berlin 1920, bei 
Julius Springer. 


tenen Vortrage. 
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mischen Großtechnik vielverwendeten Gerbstoffs 
der ostasiatischen Sumachgallen, des von ihm so 
bezeichneten chinesischen Tannins, in den 
Grundzügen aufzuklären. Es ist bekannt, daß 
die Bedeutung seiner Arbeiten neben dem sub- 
stanziellen Erfolge in der Methodik zu suchen 
ist: denn er hat, wie in ähnlichen Fällen, auch 
hier nach kurzer analytischer Einfühlung durch 
eine mit beispielloser Energie aufgebaute Syn- 
these den Weg in das vorher ungangbare Gebiet 
dieser amorphen Naturstoffe erzwungen. 

Emil Fischers synthetisches Werk bildet den 
Stützpunkt für die, nunmehr auf neue nötigen 
analytischen Unternehmungen ins Gerbstoffgebiet. 
Schon die ersten Schritte lehren, daß der Kom- 
plikationen mehr sind als zuerst erwartet. 

Eine in Gemeinschaft mit Herrn Peters aus- 
eeführte Untersuchung ergab, daß dem von 
Griittner entdeckten Hamameli-Tannin, einem 
kristallinischen Gerbstoffe vom Tannintyp, der 
anfänglich eine mit 2 Gallussäureresten veresterte 
Hexose, also eine Digalloylhexose zu sein schien, 
ein neuartiger Zucker zugrunde liegt, der zwar 
den Aldohexosen nahesteht, aber dennoch offen- 
sichtlich von ihnen unterschieden ist. Zur 
Freilegung dieses Zuckers wurde ein Abbauver- 
fahren mit Tannase ausgearbeitet. Dieses Fer- 
ment, eine Esterase, läßt sich nach älteren Beob- 
achtungen aus Schimmelpilzen bereiten, die auf 
Tannin gewachsen sind. 

Ein verwandter Gerbstoff, die kristallisierte 
Chebulinsiure aus Myrobalanen, konnte eine 
Zeitlang für eine Trigalloylglukose gehalten wer- 
den. Hier zeigte sich aber, daß außer Gallus- 
säure und Glukose eine dritte Komponente vor- 
handen ist, eine Säure, von der ich in Gemein- 
schaft mit Herrn Fick!) bisher nur das Thallium- 
und Brueinsalz in kristallisierter Form gewinnen 
konnte. Die Säure besitzt die ungefähre Formel 
C,4H;s0,ı, ist zweibasisch und enthält neben ali- 
phatischen Hydroxylen einen Pyrogallolkern, der 
bei der trockenen Destillation zutage tritt. Diese 
Spaltsäure wird von der Chebulinsäure schon beim 
Erhitzen in wäßriger Lösung abgegeben; der 
Rest des Moleküls ist eine mit 2 Gallussäuren 
veresterte Glukose, also eine Digalloylglukose, ein 
vorzüglich kristallisierender Gerbstoff. Sein 
Studium haben wir uns angelegen sein lassen, 
denn zum ersten Male liegt hier ein kristallisier- 
ter Gerbstoff vor, dessen Konstitution bis auf 
einige Einzelheiten der Isomerie bekannt ist. 
Wir haben an ihm den Abbau mit Tannase nach 
der quantitativen Seite hin studieren können und 
von soleher Präzision gefunden, daß nunmehr die 
Tannase, dieses radikale hydrolysierende Fer- 
ment, als erstes analytisches Werkzeug dieses 
Teils der Gerbstoffehemie anzusehen ist. Mit 
ihrer Hilfe gelang es, den gerbstoffartigen Be- 
standteil der Kaffeebohnen. die kristallisierte 


Oktoberheft 


1) Ber. d. 
1920). 


Deutsch. Chem. Ges. 53, 








Die Natur- 
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Chlorogensäure, in Kaffeesäure und Chinasiure 
zu zerlegen und so als ein Depsid (Esteranhydrid) 
dieser beiden Säuren aufzuklären, 

Wir erblicken in diesen Versuchen die Vor- 
arbeit für eine erneute analytische Bearbeitung 
der Gal.äpfeltannine selbst. Eine Revision der 
Tanninchemie ist an der Zeit. Das experimen- 
telle Tatsachenmaterial früherer Jahrzehnte ist 
an Präparaten verschiedenster Herkunft erarbei- 
tet worden und zum Teil nach Verfahren, die 
überholt sind. Wenn schon die geschilderten 
niedermolekularen Gerbstoffe Überraschungen 
brachten, wie vielfältig sind dann gar die Mög- 
lichkeiten an den hochmolekularen Galläpfeltan- 
ninen selbst! 

Emil Fischers Aufstellung eines Tannin- 
schemas als vielfältiger Gallussäureester der 
Zuckerhydroxyle hat noch viel weitere Auswir- 
kungen. Nachdem hierdurch die Bindungsart 
des größten Teils der in der Natur vorkommen- 
den Gallussäure gedeutet war, ließ sich ein Ver- 
gleich ziehen mit den ebenfalls ungemein ver- 
breiteten Phloroglueingerbstoffen. Ihr Kenn- 
zeichen ist aber im Gegensatz zu den geschilder- 
ten, als üstergerbstoffe zu bezeichnenden 
Naturkörpern, ein zusammenhängendes, dem 
fermentativen Abbau unzugängliches Kohlen- 
stoffskelett. Diese amorphen Gerbstoffe und 
Gerbstoffrote haben einerseits mit den natür- 
lichen Flavonfarbstoffen und Anthocyanidinen 
(Formeln weiter unten), andererseits mit den kri- 
stallisierten, gerbstoffartigen Catechinen so nahe 
Beziehungen, daß ich den Eindruck gewann, es 
müßten auch die Beziehungen zwischen den ge- 
nannten Farbstoffen und dem Catechin engere 
sein als bisher angenommen wurde, Durch die 
Synthese eines Umwandlungsproduktes des me- 
thylierten Catechins konnte der Nachweis er- 
bracht werden’), daß dem Catechin tatsächlich 
dasselbe Kohlenstoffgerüst zugrunde liegt wie 
den natürlichen Flavonolen, Flavonen, Anthocya- 
nidinen und Chalkonen. Alle diese Naturstoffe 
unterscheiden sich letzten Endes lediglich durch 
die Oxydationsstufe der 3 die Benzolkerne ver- 
bindenden Kohlenstoffatome; die Folge in der 
Reihe der nächsten Verwandten des Catechins 
(Brenzeatechinreihe) lautet, mit der höchsten 
Oxydationsstufe beginnend: Quercetin?), Luteo- 
lin?), Cyanidin*), Eriodictyol®), Catechin. 

Die bisherige, von Kostanecki befürwortete 
Catechinformel muß also zugunsten einer solcher 
aufgegeben werden, die das Catechin als ein Re- 
duktionsprodukt des Quercetins und Cyanidins 
erscheinen läßt: 


1) Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 53, 1416 (1920). 

*) Sehr verbreiteter gelber Farbstoff (z. B. Fiirber- 
eiche, Zwiebelschalen). 

3) Gelber Farbstoff der Reseda und des Fiirber 
ginsters. 

4) Roter und blauer Farbstoff vieler Blüten, Blät- 
ter und Beeren (z. B. Rose, Kornblume, PreiBelbeere). 

5) Vereinzelt aufgefundener gelber Farbstoff. 
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Catechin. 
Solcher Catechine gibt es viele. Sie sind wohl 
stets die Stammsubstanzen der amorphen Phloro- 


glucingerbstoffe, in die sie sich überaus leicht 
durch Oxydation und Kondensation verwandein. 
Betrachtet man nunmehr die Catechine, Phloro- 


glucingerbstoffe und ihre \etzten Kondensations- 


produkte, die Gerbstoffrote, als eine einzige 
Kérperklasse, so gewahrt man analoge Va- 
riationen in der Kombination des Phloroglu- 


eins mit Brenzcatechin, Pyrogallol und anderen 
Phenolen, wie bei den Flavonen und Anthocya- 
nidinen. 

Die Catechu- 
diese Kategorie. 
rechne ich dazu. 
unsicheren 
enthält der 


fallen in 
Quebrachogerbstoff 
allerdings höchst 
nicht trügen, 

gleichfalls 
In Gemein- 


und Kinogerbstoffe 
Auch den 
Wenn die 
Literaturangaben 
Eichenrindengerbstoff 
einen Bestandteil dieser Art. 
schaft mit Herrn Vollbrecht!) unternahm ich 
es daher, nach dem vermuteten Eichencatechin 
zu suchen. Natürlich ist die bei Wind und Wet- 
ter geschälte und getrocknete Eichenrinde kein 
verwendbares Ausgangsmaterial für die chemische 
Untersuchung des höchst empfindlichen Gerbstoffs, 
der schon durch die Fermente der absterbenden 
Zel!e verändert wird. Wir wählten deshalb 
frische Blätter und verarbeiteten sie unter Ab- 
tötung der Fermente unmittelbar nach der Ernte. 
Aber zu unserer Verwunderung konnten wir bis- 
her nicht die Spur eines phloroglueinhaltigen 
Gerbstoffs in den Blättern nachweisen. Auch 
Gallussäure und Quercetin sind, sowohl frei wie 
gebunden, nur in Spuren anzutreffen. dagegen 





1) Unveröfientlicht. 
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ziem.ich viel freie und an Zucker gebundene EI- 
lagsäure, die sich in der Pflanze durch Oxydation 
von 2 Molekülen Gallussäure bildet. Durch wieder- 
holte, nachhaltige Behandlung mit Tannase gelingt 
es, alle diese genannten Komponenten oder Beimen- 
gungen abzutrennen und den Hauptbestandteil 
des Eichenblättereerbstoffes als einen durch Tan- 
nase nicht weiter zerlegbaren amorphen, wasser- 
löslichen Gerbstoff herauszuarbeiten, von dem 
wir vorerst nur soviel sagen können, daß er den 
bisher bekannten Gerbstoffkategorien nicht ange- 
hört. Die Blättergerbstoffe oder einheimischen 
Eichen Quercus pedunculata und sessiliflora sind 


miteinander identisch oder doch sehr ähnlich; 
und auch die Blattgallen der letzteren Eiche 
scheinen dieselbe Gerbstoffart zu enthalten. Der 
Rindengerbstoff dieser beiden Eichen dürfte sich 
im unveränderten Zustande kaum davon unter- 
scheiden. Durchaus anderer Art ist aber der 
Gerbstoff aus Quercus infectoria, das aus den 


Aleppogallen bereitete, sogenannte türkische Tan- 
nin, dessen Hauptbestandteil aus einer Poly-gai- 
loyl-Glukose, a!so einem Estergerbstoffe, besteht. 
Auffällie ist, daß der Holzgerbstoff der Edel- 
kastanie dem Gerbstoffgemische des Eichen- 
laubs täuschend ähnlich ist, wie Untersuchungen 
mit Herrn Walpuski gezeigt haben’). 

Wir sind unter den Beimengungen der letzt- 
genannten Gerbstoffe den weitverbreiteten Ell:- 
gengerbstoffen begegnet, zu denen man alle Gerb- 
stoffe mit gebundener Ellagsäure rechnet. Zu- 
meist nimmt man an, daß: Zucker die zweite Kom- 
ponente dieser Gerbstoffe ist, und tatsächlich ließ 
sich stets Glukose feststel!en, während gleichzeitig 
Ellagsäure ausfiel. In der Annahme, daß $-Gluko- 
side vorlägen, suchten wir mit Emulsin zu spalten, 
mußten aber wegen der geänzlichen Wirkungslosig- 
keit dieses Ferments zur Tannase zurückkehren. 
Es ist demnach mit der Möglichkeit zu rechnen, 
daß die E’lagsäure auch anders als glukosidisch 
mit der Glukose verbunden ist, und es liegt nahe, 
an eine Veresterung der in der Ellagsäure verbor- 


genen Carboxyle mit den Zuckerhydroxylen zu 
denken, 
Somit heben sich 4 verschiedene Gerbstoff- 


gruppen aus der Fülle des von der Natur darge- 
botenen Materia!s hervor: Estergerbstoffe, Cate- 
chine nebst ihren Gerbstoffen, Gerbstoffe der 
einheimischen Eiche und Ellagengerbstoffe. 
Wir können jetzt die Frage aufwerfen, welche 


chemischen Merkmale für die Gerbstoffe kenn- 
zeichnend sind. Der terbstoffbegriff, in 
dem uralten terbereigewerbe geprägt, ist 
ähnlich zu bewerten wie der Name _ Siib- 
stoff für alle süßschmeckenden Substanzen. 
Als Süßstoffe lassen sich die verschie- 
denartigsten Verbindungen, wie Zucker, mehr- 


wertige Alkohole, Phloroglucin, Gallussäure, Gly- 
kokoll und andere zusammenfassen. Die natür- 


1) Unveröffentlicht. 
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lichen Gerbstoffe sind untereinander nicht weni- 
ger verschieden als die genannten Süßstoffe; 
denn zu den Gerbstoffen gehören beispielsweise 
die Gallussäureester der Zucker und die Reduk- 
tionsprodukte der Flavone und Anthocyanidine, 
die Catechine. Die Ähnlichkeit der Bezeichnung 
Gerbstoff und Süßstoff läßt sich auffallenderweise 
in das Gebiet der Kunststoffe und anorganischen 
Verbindungen verfolgen: Gerbstoffe sind Anthra- 
eensulfosäuren, Eisen- und vor allem Chromsalze; 
Süßstoffe sind Benzolsulfinid, Blei- und Beryl- 
liumsalze. Auch der Begriff „Abführmittel“ und 
„Farbstoff“ läßt sieh dem Gerbstoffbegriff an die 
Seite stellen 

Die chemische Umgrenzung des Gebietes kann 
deshalb nur mit groben Strichen angedeutet wer- 
den. Die natürlichen Gerbstoffe sind mehrwer- 
tige Phenolderivate. Aber nieht alle mehr- 
wertigen Phenole sind Gerbstoffe. Es gehört 
dazu eine gewisse Häufung von Hydroxylen im 
Molekül, ferner eine begrenzte Wasserlöslichkeit 


des Gerbstoffs in seiner kristallinischen Form. 
Tatsächlich zeigt sich, daß die kristallisierenden 
Gerbstoffe alle in kaltem Wasser 
heißem leichter löslich sind und -Kristallwasser 


schwer, in 


binden; wenn sie nieht kristallisieren, sind sie 
leichter in Wasser löslich, aber es unterliegt kei- 
nem Zweifel, daß auch die amorphen Gerbstoffe 
sehwer löslieh wären. sobald sie zur Kristallisa- 
tion gebracht werden könnten Hierfür finden 
sieh unter Emil Fischers syuthetischem Material 
ausgezeichnete Belege. 

Digalloylelykol kristallisiert und ist sehwer 
löslieh. Trigalloylglycerin ist amorph. ein leicht 
lislicher Gerbstoff. Tetragalloylerythrit ist wie- 
derum kristallinisch und sehr schwer löslich, da- 
gegen löst sich der Hexagalloylmannit, ein amor- 
pher Gerbstoff, leicht in Wasser. Ohne Frage 
wären Trigalloylelyeerin und Hexagalloylmannit 
im kristallinischen Zustande  gleichfalls sehr 
schwer löslieh. 

Die kristallinische, von Gilson im Rhabarber 
entdeckte, von E, Fischer und M. Bergmann syn- 
thetisierte Monogalloylglukose ist zu leicht lös- 
lieh. um Gerbstoffeigenschaften zu zeigen. Anders 
Chebulin- 
kaltem 


kristallinischer 


die oben erwähnte. neuerdings aus 
säure isolierte Digalloylelukose. ein in 
Wasser sehr 
Gerbstoff. Durch die Abgabe des Kristallwassers 
verliert dieser Gerbstoff den kristallinischen TTa- 


schwer löslicher 


bitus und löst sich dann spielend in Wasser, um 
alsbald zu kristallisieren. Die von Fischer und 
Bergmann synthetisierte Trigailoylelukose ist ein 
amorpher, wasserlöslicher Gerbstoff; er wäre 
ebenso wie die eallussäurereieheren Glukosederi- 
vate vom Tannintyp in Wasser noch schwerer 
löslieh als die Digalloylglukose, sobald es zelänge. 
ihn in den kristallisierten Zustand überzuführen. 

Demnach lassen sich die Gerbstoffe als mehr- 
wertige Phenolderivate beschreiben, die in ihrem 
häufige nicht realisierbaren kristallinischen Zu- 


stande eine begrenzte Löslichkeit in Wasser auf- 








Die Natur- 
wissenschaften 


weisen. Außer diesen physikalischen Eigense)haf- 
ten wirken noch konstitutive Momente am Zu- 
standekommen der Gerbstoffeigenschaften mit, 
aber erst an zweiter Stelle. 

Durch diese Feststellungen rücken 
dene Eigentümlichkeiten der Gerbstoffe in ein 
helleres Lieht. So gut wie zahlreiche einfache 
Phenole Alkaloidsalze begrenzter Löslichkeit bil- 
den. tun dies auch die Gerbstoffe; und da diese 
sehr schwer löslich sind, erweisen sich ihre Alka- 
unlösliche Niederschläge, 


V erschie- 


loidsalze als meistens 
Hierhin gehört auch die Niederschlagsbildung 
mit Proteinen und leimgebendem Gewebe; je nach 
der Lösliehkeit des Gerbstoffes in seiner kristalli- 
uischen Form werden alle Abstufungen von der 
leichtléslichen Leimfällunge bis zum unléslichen 
Niederschlag beobachtet. 

Alle Mittel, die den übersättigten Lösungszu- 
stand der amorphen Gerbstoffe aufheben und den 
Zusammenhang des Kolloids mit dem Kristall- 
wasser stören, veranlassen den Gerbstoff, sich in 
seiner eigentlichen, d. h. unléshichen Form zu zei- 
Diese Wirkung 
\dsorp- 


ven: er wird niedergeschlagen. 
üben Mineralsäuren und -salze, ferner 
tionsmittel verschiedener Art aus. 

Das ist in großen Zügen alles, was heute zur 
chemischen Kennzeiehnung der Gerbstoffe gesagt 
werden kann. Ersehwert wird die Anschauung 
dadurch, daß den natiirlichen Gerbstoffen mei- 
stens hochmolekulare Zersetzungsprodukte beige- 


mengt sind, die aus ihnen durch Oxydation und 
Kondensation in der Pflanze oder bei der Ge- 
winnung des Gerbstoffs entstehen und alle Stu- 
fen bis zur gänzlich unlöslichen. huminähnlichen 
Materie durchlaufen, Diese Beimengungen, zu 
denen auch die Gerbstoffrote oder Phlobaphene 
echören. werden vou den wasserlöslichen Gerb- 
stoffen zum Teil peptisiert, sind sehwer von 
bieten, einmal isoliert 


Wenn sich 


weh die Teehnik gerade mit ihnen als wesent- 


ihnen zu trennen und 


häufie das Bild irresolubler Kolloide. 


lichen Bestandteilen der Gerbemittel eingehend 
zu beschäftigen hat, müssen sie doeh bei der ehe- 
misehen Betrachtung als sekundär aus den Gerb 
stoffen. Zuekern usw. entstandene Umwandlungs- 
produkt 


hierin muß also 


vorerst zurückgestellt werden. Audı 


unser «chemischer Gerbstoff- 
beeriff von dem technischen abweichen. 

Mit dem botanischen deckt er sieh .weit besser. 
Die botanische Betrachtung schließt wie die che 
mische alle Stoffe aus, die bei der Gewinnung 
und Lagerunge der Gerbematerialien eine nach- 
triigliche Änderung erfahren haben. Ebenso- 
wenig wie der Chemiker vermag der Botaniker 
die Gerbstoffe von den einfachen Phenolderivaten 
abzugrenzen. 

Die Zahl der geschilderten +4 verschiedenen 
(ierbstoffgruppen wird sich gewiß noch weiter 
vermehren. Die alte Einteilung in eisenbläuende 
und eisengriinende Gerbstoffe muß aufgegeben 
werden, denn die bläuenden Tannine und die grü- 


nende Chlorogensiure gehören zusammen in die 
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Esterklasse, das griinende Catechin und das 
bläuende, den Kern des Pyrogallols enthaltende 
Pistaciarot zu den Catechingerbstoffen. Ebenso- 
wenig läßt sich eine Trennung in Gallusgerb- 
stoffe und rotbildende Gerbstoffe aufrechterhal- 
ten, und zwar schon deshalb nicht, weil der Be- 
griff „Gerbstoffrot“ chemisch überhaupt nicht 
Völlig unzulänglich ist die 
Einteilung in physiologische und pathologische 
Gerbstoffe, die schon vor mehr als 50 Jahren 


zu umschreiben ist. 


widerlegt wurde, aber trotzdem, z. B. in England, 
heute noch manchmal gebraucht wird®). 

Man wird nicht behaupten können, daß sich 
durch diese Feststellungen das Gerbstoffproblem 
fir den Pflanzenphysiologen gerade vereinfacht 
hat. Die meisten Gerbstoffe sind so, wie sie in 
ler Pflanze vorkommen, Gemische aus den ver- 
schiedenen Gerbstoffgruppen. Naturstoffe, wie 
z, B. das chinesische Tannin und der Quebracho- 
gerbstoff, liegen chemisch und physiologisch ähn- 
auseinander wie etwa die Süßstoffe 
Glyeerin und Zusammen- 
fassung in der Klasse der Gerbstoffe mutet durch- 


lieh weit 
Phlorogluein; ihre 


aus willkürlich an, und sie sind nach Entstehung, 
Verhalten und Konstitution völlige getrennt zu 
studieren. Den Gallussäureestern sind genetisch 
nahe verwandt die sie fast stets begleitenden. 
‘lagengerbstoffe. Dem Stu- 





sehr verbreiteten El 


dium der Entstehung und Bedeutung dieser 
Gerbstoffe wird die Erforschung der Gallus- 


säurebildung vorangehen müssen. während die 
physiologische Rolle der Catechine und Catechin- 
gerbstoffe im engsten Zusammenhange mit den 


Pflanzenfarbstoffen zu untersuchen ist. 


Besprechungen. 


Ulbricht, Richard, Das Kugelphotometer, München, 
R, Oldenbourg, 1920. VII, 110 S., 31 Abbild. und 

> Tafeln. Preis geh, M. 24 geb. M. 28, » F 

Ein Buch über das „Kugelphotometer“, jenen in 
seiner genialen Einfachheit bewundernswerten Licht 
strominterrator von der Hand seines Erfinders Dr.-Ing. 
Ulbricht, wird sicher in allen an der Technik der Licht 
messung interessierten Kreisen lebhaftes Interesse e1 
vecken, besonders da in neuerer Zeit die Bestimmung 
der mittleren räumlichen Intensität von Lichtquellen 
größere Bedeutung erlangt hat. Wenn nun auch das 
vorliegende Werk grundsiitzlich Neues kaum bietet, so 
wird man es doch freudig begrüßen, daß einmal alles 
das, was bisher in der Literatur über das Kugelphoto 
meter berichtet wurde, von berufener Seite übersicht 
lieh zusammengestellt und unsere Kenntnis von den 
inneren Vorgängen in der Kugel durch wertvolle Er 
gänzungen vertieft worden ist, Mit großem Fleiß hat 
der Verfasser die Theorie seiner Kugel bis in alle 
Einzelheiten erschöpfend behandelt, ja er geht darin 
zuweilen vielleicht etwas weiter als es dem Praktikeı 
nötig erscheint, dem es meist genügt, zu wissen, daß 
der MeBfehler unter gewissen Voraussetzungen einen 
bestimmten Wert nicht überschreitet. Er wird sich in 
der Regel nicht die Zeit nehmen wollen. auf Grund der 


') Vel. Chem. Zentralbl. 1920, 7, 507. 
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vielen komplizierten Formeln den Einfluß aller in Be- 
tracht kommenden Fehlerquellen zahlenmäßig nachzu- 
rechnen; für ihn würde das Buch bedeutend an Wert 
gewinnen, wenn die mathematischen Entwicklungen 
häufiger durch praktische Beispiele und graphische 
Darstellungen der Ergebnisse ergänzt und erläutert 
Demjenigen aber, der sich rein wissenschaft 
lieh für die Frage interessiert, wird das Studium des 
Buches mit seiner eleganten mathematischen Behand 
lung aller Probleme große Freude bereiten. 

Vorbildlich ist die übersichtliche Gliederung des 
Stoffes in 10 Kapitel, von denen als besonders wıchtig 
diejenigen über die Wirkung von Fremdkörpern in 
der Kugel, den Blendeneinfluß, das Meßfenster und den 
\nstrich hervorzuheben sind, Der Abschnitt über dis 
halbräumliche Messung und den Lichtschwerpunkt 
hätte dagegen wohl etwas kürzer behandelt werden 


würden. 


können, da die elektrischen Bogenlampen, für die fast 
allein die hemisphärische Lichtmessung in Betracht 
kommt, jetzt nur noch eine untergeordnete Rolle spie- 
len, Eine um so größere Bedeutung haben die Kugel 
photometer für die Reihenmessung elektrischer Glüh- 
lampen erlangt, die im letzten Kapitel erwähnt sind. 

\lles in allem kann das Buch, dessen vornehme 
\usstattung in der jetzigen Zeit besonders anzuerken 
nen ist, allen denen angelegentlich empfohlen werden, 
die sich für den Bau und das Wesen der „Ulbrichtschen 
Kugel“ nüher- interessieren. 

R. v. Voß, Berlin-Westend, 


Benrath, Alfred, Chemische Grundbegriffe. (Sammlung 
Göschen Nr. 804.) Berlin und Leipzig, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter 
& Co,, 1920. 144 S. Preis M. 2,10 + 100% Teue- 
rungszuschlag. 

Dies Werkchen enthält die Schilderung der ge- 
schichtlichen Entwicklung einiger chemischer Begriffe 
Element, Atom, Molekel, elektrolytische Dissoziation, 
chemische Verwandtschaft). Es war augenscheinlich 
die Absicht des Verfassers, auf diesem Wege die er- 
vähnten Begriffe in ihrem jetzt geltenden Umfang klar 
herauszuschälen und insbesondere den Anteil der wech- 
selnden Hypothesen an der Begriffsbildung hervorzu- 
heben. Diese Absicht ist aber nur z. T. gelungen; die 
Darstellung entbehrt vielfach der Klarheit oder bleibt 
iuf halbem Wege stecken. So erführt man nichts von 
ler tiefgreifenden Umwandlung des Elementenbegriffes 
durch die Isotopenlehre, der „Atomzerfall“ ist unvoll- 
ständig geschildert, die Darstellung der „Allotropie“ 
entspricht nicht dem Stande unserer Kenntnisse und 
die Ausführungen über Gleichgewichte, Massenwirkung 
und Phasenlehre können nur verwirrend wirken. Gut 
velungen ist dagegen ein Abschnitt über die chemische 
Formel. Wer mit der nötigen Sachkenntnis und 
Kritik ausgerüstet ist und tiefsinnige philosophische 
Worte lächelnd beiseite schieben kann, wird auch in 
den übrigen Teilen manche Anregung und Berichtigung 
seiner Begriffe finden. J. Koppel, Berlin-Pankow. 
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Seefahrtsbeobachtungen von der Ostküste Afrikas. 
Im Jahrgang VI, Heft 25, war in den „Seefahrtsbeob 
achtungen zur Geographie des Atlantischen Ozeans“ 
eine Zusammenstellung besonders typischer Tagebuch- 
ausschnitte gegeben worden, die in praktischen Bei- 
spielen die großen physikalischen und geographischen 
auf dem Meere herrschenden Zusammenhänge veran- 
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schaulichen und nachweisen sollte, daB es den einzelnen III. Winde. Ebenso deutlich geben auch die mitt. out 
Seereisenden sehr wohl möglich ist, auch unmittelbar leren täglichen Windrichtungen die Anordnung der: Mo 
einen Blick in manche der unsern Planeten beherr- Windgürtel über dem Indischen Ozean wieder: = 
a 
Mitel . rif 
Datum Breite Pace ce Windgiirtel Wetter Wettergiirtel - 
19. 9 18° n. Br A _- 7 u j : u ” 
BR & ae Tie 
18. 9. we. ; « _ _ _ de 
16. 9. Br « Pal Klar ke! 
15. 9. ss A Südwest- Bewölkung 0 _ art 
14. 9. a A Monsum han re 
12. 9. Mombassa a ae ia für 
7.9 9° s. Br. Mallung Kalmen 8. 9. Regen Kalmenregen Ge 
6. 9. BP. « Stillen _- _ N ge 
4.9 m “ Klar Passat- ~ 
81. 8. s+ « t Siidost-Passat Bewölkung 0 wetter der 
80. 8 26°. » t | Regenschauer Fa 
26. 8. Zr... - Giirtel der ver-| Anhaltender Regen aus 
24. 8. ur. « veränderlich änderlichen Winde Regen Winterregen sch 
23. 8. ws « * J und Stillen Starker Regen mi 
22.8. hy , u Westwindgürtel Feiner Staubregen Se 
bri 
schenden Gesetze zu tun. Ihr seien jetzt einige Reise- LV. Wetter. Dieselbe Tabelle zeigt auch die Auf- th 
beobachtungen aus dem Indischen Ozean hinzugefügt, einanderfolge der Winterregen, des heiteren Passat- br 
die das genannte Ziel in um so höherem Maße er- wetters, der schwach ausgeprägten Kalmenregen und Se! 
reichen, als sie nicht auf einer Mehrzahl von Reisen, des Passatwetters im Monsungürtel. un 
sondern auf einer einzigen gesammelt worden sind Y. Giannis Gites Belin ter Hehe ee zei 
(20. August bis 21. September 1911 von Kapstadt nach j aaa rae, +e Au 
pang sich in 34 8. Br. in „einer Besteckversetzung von ga 
h j N79°W, 6 Seemeilen, die in diesen Breiten ange- die 
I. Luftwärme. Die Reise fiel in den Südwinter. nähert westlich gerichtete Agulhasstrémung geltend. du 
Das Tagesmittel der Luftwärme nahm, mit nord- Bis 16° s. Br. wurde der häufigen Landungen wegen de 
deutschen Sommertagsmitteln (15 °—17°) beginnend, die Besteckversetzung nicht bestimmt. In 14° s. Br. do 
nordwärts zu und erreichte seinen höchsten Wert im zeigte sich in einer Versetzung von S68°0, 2 See ko 
südlichen Roten Meere nördlich Aden, wo am 18. Sep- meilen, die Mosambikströmung. Dann folgte von 0° ch 
tember ein Mittel von 32°, ein Maximum von 33,4° bis 12° n. Br. der Siidwestmosunstrom mit einer ple 
und eine Schwankung von nur 2,6° beobachtet wurde. Stürke bis zu 109 Seemeilen im Etmal. Diese Strö- da. 
Solche Temperaturen, kontinental in bezug auf Höhe, mung setzte die stündliche Fahrt des Schiffes, die sonst Ha 
ozeanisch der Schwankung nach, wie sie auf See hier kaum 12 Seemeilen betrug. auf 13,5 bis 15,9 herauf. 
allein vorkommen, machen sich bei der geringen Luft- Angesichts einer solchen Begünstigung der Schiffahrt : 
bewegung physiologisch empfindlich bemerkbar. Sie durch eine beständige, halbjährlich sich umkehrende > 
gaben Veranlassung zu Erkrankungen an der „roter Strömung werden die engen Beziehungen zwischen Ro 
Hund“ genannten tropischen Hautkrankheit und Ostafrika und Arabien und Indien unmittelbar ver- 
machten die Einstellung einheimischer Heizer für die  stiindlich. 
Fahrt im Roten Meere erforderlich. = 
VI. Wassertemperatur. Da die Strömungen an der lie 
II. Luftdruck. Ostküste Afrikas durchwer warm sind, konnte ein tre 
Rotes Meer........| 22° n. Br. | 758 mm Tagesmittel Nachweis der Strömungen durch Temperaturmessun- in 
V gen nicht gefiihrt werden. Kaltes Kiistenwasser steigt v0 
Er 18° 757 an einer beschränkten Strecke südl. Kap Guardafui auf He 
A und ließ sich durch Messung nachweisen. Das Wasser bli 
Guardafui ......... 12° 759 war mehr als 2° kühler als die Luft, während sonst be: 
M _ : A meist, besonders im Siiden, das Verhiiltnis ein umge- wi 
Mosambik ..... ol we fm 766 . 
” kehrtes war. Ot 
PR css ccciisnned er 767 vil. Organismen. Meerleuchten ereignete sich nur Ei 
a ow 95° A. einmal, siidlich vom Kap der guten Hoffnuny bei 7 
Ae as - ° er 793,9 mm Luftdruck, 12,5 ° Wasser-, 12,8° Luftwiirme 5 
Past Ditka ..... 33° . _ ale und Seegang 4. Die südlichsten fliegenden Fische e 
zeigten sich in 29° 14’ s, Br. Vögel waren im Gegen- 
Die täglichen Luftdruckmittel spiegeln wie die Ta- satze zur Westküste nur spärlich zu beobachten. : Beim Ge 
belle zeigt — deutlich die Luftdruckgürtel wieder; im Kap Guardafui wurden Landvögel gesichtet. In der u 
Süden wird die ständige Antizyklone durchschnitten, Breite von Natal und dem südlichen Mosambikkanal im 
die im Südwinter hohe Werte aufweist. Dann sinkt traten auffallend viel Wale auf. In 16° 1’ s, Br. 40° de 
der Luftdruck beständig, um seinen tiefsten Wert im 23’ ö. L. wurde ein Walfang beobachtet. Das harpu- Or 
Saume der großen indischen Zyklone zu erreichen, die nierte Tier tauchte, warf sich hoch aus dem Wasser = 
in dieser Jahreszeit über Südasien lagert. und stieß eine blutig verfiirbte Spritzwassersäule a 
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gus. Die Korallen beginnen in der Breite des Hafens 
Mosambik. Eine günstige Gelegenheit zum Besuche 
eines Riffes ergab sich bei völlig glatter See an der 
Halbinsel Ras Kasone bei Tanga. Das Riff, ein Saum- 
riff, umzieht den Rand einer Abrasionsfläche, hinter 
der sich das Kliff eines gehobenen fossilen Riffes er- 
hebt. Das klare, unbewegte Wasser ließ bei der An- 
piherung mit dem Boote von See her schon bei einer 
Tiefe von 6 m jede Einzelheit am Grunde erkennen, 
der zunächsi hellen, mit braunem Algenrasen gespren- 
kelten Sand zeigte und den verbreiteten leopardeniell- 
artigen Anblick gewährte. Bei etwa 2 m Tiefe begann 
das Riff, ein Haufwerk mannigfach geformter und ge- 
fürbter Korallenstöcke. Es fanden sich alle typischen 
Gestalten, flache Kelche, Becher, Pilze, mäanderartig 


gezeichnete, kugelige, baumförmig verzweigte und 
orgelpfeifenartige Kolonien von blendend weißen, 


braunen, gelben, blauen und roten Farben. Zwischen 
den Stöcken dehnen sich gallertige Kolonien von grüner 
Farbe und Rasen grüner, brauner und violetter Algen 
aus. Groß ist der Reichtum an Aktinien. Auf den 
schmalen Streifen weißen Sandes liegen große graue, 
mit roten Höckern verzierte Seesterne und purpurne 
Seeigel mit keulenförmigen Stacheln. Die dunkel- 
braunen, an den Mittelmeerküsten so häufigen Holo- 
thurien werden vertreten durch die meterlangen grauen 
braungezeichneten Schläuche der Synapta. Unter den 
Schnecken fallen die bekannten 10 cm hohen Cypraeen 
und die riesigen Steroceras lambis auf. Gelegentlich 
zeigt sich ein scharlachroter Fisch, um im nächsten 
Augenblick in den Tangrasen zu verschwinden. 
ganze Pracht an Farben und Formen, von der hier nur 
die allerauffälligsten Vertreter genannt sind, erscheint 
durch keine Welle getrübt, zum Greifen nahe, infolge 
des schwach grünlichen Farbtons des Wassers aber 
doch wieder seltsam entrückt. In den seichteren Teilen 
konnten bei einiger der vielen Spitzen, Sta- 
cheln und nesselnden Tiere gebotenen Vorsicht Exem- 
plare zur Bestimmung gesammelt werden, doch setzte 
das Nähern eines — vielleicht ganz harmlosen — 
Hais dieser Tätigkeit ein Ende. 


Diese 


wegen 


Auf der Höhe von Kap Guardafui wurden auffallend 


viel Büschel treibenden Tanges gesichtet, die ihrer 

Verstreuungsdichte nach an die Sargassogründe der 

Roßbreiten erinnerten. B. Sch. 
Das abflußlosse Rumpfschollenland im nordöst- 


liehen Deutsch-Ostafrika. Bericht über eine im Auf- 
trage der Hamburgischen geographischen Gesellschaft 
in den Jahren 1911—12 ausgeführte Forschungsreise 
von Dr. Erich Obst, Teil I (Mitt. d. Geogr. Ges. in 
Hamburg, Bd. XXIX). Erst nach Freigabe der zwei- 
blättrigen, vom Verfasser und von Sprigade und Moisel 


bearbeiteten Karte im Maßstabe 1 : 300 000 vermögen 
wir den bereits 1915 erschienenen Bericht über die 
Obstsche Reise richtig zu würdigen. Das Ziel der 
Expedition war die Untersuchung des . großen ost 
afrikanischen Grabens südlich vom Forschungsgebiete 


0. Uhligs und F. Jägers in topographischer, morpho- 
logischer, botanischer, zoologischer, ethnographischer 
und wirtschaftlicher Hinsicht. Das aus kristallinischen 
Gesteinen aufgebaute zerbrochene abflußlose Gebiet er- 
streckt sich von Kilimatinde im Süden bis zum Hoch- 
lande der Riesenkrater im Norden, vom Ejassisee und 
der Wemberesteppe im Westen zur Massaisteppe im 
Osten. Diese erforderte den Besuch zur Regenzeit (No- 
vember bis April), während der Westteil, in dem das 
Jägernomadenvolk der Wakindiga aufgesucht werden 
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sollte, am besten in der Trockenzeit (Mai bis Oktober) 
bereist wurde, wenn die schrumpfenden Wasserstellen 
die Beweglichkeit der Nomeden einschränken. Der 
Marsch begann in dem flachen, öden, gras- und dorn- 
buschbewachsenen Westugogo (850—900 m) und 
führte über die beiden letzten Stufen der großen ost- 
afrikanischen Stufenfolge auf eine kahle, felsige, von 
Felshügeln unterbrochene, von flachen Täiern ge 
furchte und von periodischen salzigen Seen bedeckte 
Hochebene hinauf. Mit spärlichen Kandelabereuphor- 
bien und Feigenbäumen und dem Wechsel von Dorn- 
busch, lichten Schirmakazien, Leguminosenbiiumen und 
üppigerem Miombowald zeigt das Land das für das ganze 
Gebiet charakteristische Durchdringen von Trocken- 
und Savannenvegetation an. Wohltuend wirkt in 
dieser Öde der von mächtigen Schirmakazien gesäumte 
seichte, salzige Balangidasee, der reich an Mollusken 
ist und riesigen Herden von Gnus, Antilopen, Gazellen, 
Zebras und Straußen zur Tränke dient. Im 
Gebiete der Wakindiga trennt ein langgestreck- 
ter Horst großartige Grabenlandschaften, 
den fjordartig steilwandigen, von einem Gras- 
meer bedeckten, in der Mitte sumpfigen, schirm- 
akaziengesiiumten, an Wild und Löwen reichen 
Hohenlohegraben von dem vom gerade trockenen, sal- 
zigen Ejassisee eingenommenen Ejassi-Wembere-Graben, 
an dessen NO-Ende gewaltige Vulkane das Hochland 


zwei 


der Riesenkrater ankündigen. Hier wurden in län- 
gerem Aufenthalte die letzten Vertreter der ausster- 
benden Wakindiga studiert, bis Wassermangel 
und Dysenterie zum Rückzuge zwangen. Nach 
mehrfachen Routen im Bereiche des in steilen 
Stufen abstürzenden festungsartigen Hochlandes 
von Jramba (1500—1800 m) wurde der inmitten 
ausgedörrten grauen und ge:ben Landes liegende 
Ssingadasee besucht, in der Regenzeit eine von 
Flamingos, Giinsen und Enten belebte Wasserfläche, 


jetzt eine Salzwüste, in der die Eingeborenen ihren 
kostbarsten Handelsgegenstand, das Salz, sammelten. 
Dann wandte sich Obst dem Osten seines Forschungs- 
gebietes zu, einem Gebiete leicht verwitternder 
in denen die zahlreichen Flüsse die Fast- 
leicht zum welligen Bergland umwandeln 
Kahler Fels tritt hier zurück, der anbau- 
fühige Boden ist dichter besiedelt. Im Osten fällt das 
Hochland mit der steilen, küstenartigen Massaistufe 
zum Grasmeere der Massaisteppe ab. Nördlich folgt 
das tiefer zerschnittene, von prächtigem Höhenwald 
bedeckte und von hamitischer Bevölkerung besiedelte 
Uassi und die Landschaft Ufiomi mit dem nebelum- 
Vulkane gleichen Namens (2415 m). Von 
wurde ein Vorstoß in die Massaisteppe 
unternommen, die hier durch flache Bodenwellen und 
schnittumkleidete Inselberge ausgezeichnet ist. Dfe 
weitere Reise führte angesichts des fernen Kiliman- 
dscharo zu dem einer Bruchstufe folgenden. Flusse Bubu 
zum gigantischen zerschluchteten, nebenkraterbe- 
deckten Vulkan Gurui (3400 m) und zu einer zum 
Bergland zerschnittenen Fastebene, die wohl einst 
mit dem ungeschnittenen Turuhochlande zusammenhing. 
Dann wurde auf zwei großen Rundtouren ein 
engerer Zusammenhang der Routen hergestellt und 
der in tektonischer Hinsicht viel Neues bietende Süd- 
osten des Forschungsgebietes bereist. 


Gneise, 
ebene 
konnten. 


wallten 


Ufiomi aus 


Eine systematische Darstellung der in jeder, beson- 
ders aber in morphologischer und ethnographischer Hin- 
sicht reichhaltigen Ergebnisse dürfen wir im zweiten 
Teile des. Reisewerkes erwarten. 


910 Geographische Mitteilungen. 


Der Ob. In Dr, Pokles aut Reisebeobach- 


verstreuten, schwer zugiinglichen rus- 


eigenen 
tungen und der 
Beiträgen zur Kenntnis 
der weslsibirischen Tiefebene (Zeitschr, d, Ges, f, 
Erdk, Berlin, 1918, Heft 1/2 und 1919, Heft 9/10) 
nimmt eine eingehende Beschreibung des noch so wenig 
bekannten großen Obstromes und seines Gebietes eine 
Sein Tieflandlauf ein 
eine 


sischen Literatur beruhenden 


hervorragende Stellung ein 

Mittellauf fehlt 
nahezu ideale Ebene, die bei Barnaul im 
Hochgebirgsgiirtels, 2467 km oberhalb der 
180 m Höhe beginnt, Der Spiegel senkt 
Meter innerhalb einer 60 km wahr 
nahekommenden Strecke, das Gefäll ist 
unteren Donau, 


durehschneidet 
Vorlande des 


eigentlicher 


groBen 
Miindung, mit 
sich um je einen 
scheinlich 
bedeutend 
Die Stromgeschwindigkeit des Ob 
Stunde 
ringer (daher hier der mehr gekrümmte, dort der mehi 
vestreckte Verlauf der Ufer) Die Miin- 
dupgsabachnitte Tiefen sich zwi 


Faden, sind aber meist 


ulso geringer als das der 
wird auf 2 bis 3 


Knoten die ıngesetzt, die des Irtysch ist ge- 
allein im 
gemessenen bewegen 
schen 5 und 29 erößer uls 10; 
Die Strombreite be 


km; meist bildet der 


im Obbusen sind sie geringer, 
Irtyschmündung 3 
Netz, veränderliche 
Inseln umschließen die Talbreit« 
Irtysch 20 bis 60 km Die Nohle 
\bsehnitte Endabschnitt 
Ufer 
linkes 


trägt an der 
Fasern 
mißt 


Strom ein dessen rasch 
zahlreiche 
schon am wird im 


obersten dureh Stein im 
zeigen 


Niede 
Veriin- 


durch Geschieberiffe unterbrochen Die 


eine ausgesprochene Seheidung in ein 


rechtes 3erzeuier, das rascher 


Die Farbe 
Irtysch 


runges- und ein 
des Obwassers ist durch- 


Ntehends 


derung unterliegt 


siehtig, die des milchig getriibt 


kommen in Gestalt tiefer Abdiimmungsseen 
\uskolkungsbeeken und 
merkwiirdiger 
injgang des Stromes erfolgt an der Mün- 
der mittlere Zugang Ende Oktober, 
dort 146, 


ereignet sich 


den dsser 
flacheı 

kender seit 
Der mittlere: 
dung Anfang Juni 
die mittlere Zahl der 
Irtvschmündung 189 
Anschluß an das 


jahreszeitlich schwan- 


Hochfhuteeen (Sor) vor 


eisfreien Tage betriigt 
an der Hochwasser 
Auigehen und im 


Altai und in 


im Frühjahr im 
Schneeschmelze im 
Wäldern des 


umgestaltend, 


Sommer infolge der 


den schneespeichernden Stromgebietes: 


jenes wirkt energisch dieses verläuft 


zerstörende Wit 
Fuß. 


Dezember und Januar 


absehwellend, ohne 
Beide erreichen Mittelwerte von 10—11 


Wasserstand im 


lanesum an- und 
kungen. 
Der niedrigste 
ist mit mangelhafter Sauerstoffzufuhr und Trübung 
verbunden, 
Stellen 


nötiet und zu 


des Wassers dureh ausgefällte Eisensalze 


welche die Fische zu Wanderungen nach den 
oder Frischwasserzufuhr 
Anlaß gibt 


hochstämmige 


mit Luft 
Die Vegetation gliedert sich 
Wälder mit Kieiern 
Tannen und Zirbel 
Birken und Espen 
Die Schwarzpappel erreicht ihre 
Tobolsk Wald 
Lärchenwälder mut 
Birken hohe Er- 
len- und Weidengebiischdickichte (subarktische Zone der 
Zwergbirkentundra, Porsch- (Ledum palustre-) 
niede 


Raubfischerei 
stromabwiirts in 


und Fichten auf sandigem, 


kiefern auf tonigem Bengufer 


am Niederungsufer, 


Nordgrenze schon unterhalb (boreales 


gebiet, Taiga) Niedrigstiimmige 


(boreal-subarktische Übergangszone), 
Tundra) 


Tundra (subarktisch-arktische 0 be rgangszone ) 


res und kriechendes Gesträuch (arktische oder Dryas 


zone). Die so ausgebreiteten Moore erwiesen sich als 
typische Sphagnummoore von der Art der nordeuro 
päischen, doch ohne Calluna, _ Waldbrände richten ge- 
waltige Verwiistungen an; die Wiederentwieklung des 


Hochwaldes beansprucht mehr als 200 Jahre, Von der 
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‚Die Natur 
wissenschaften 
Tierwelt sind für die Bewohner von höchster Wich 
tigkeit die Fische, Störe, Lachse und Coregonen, die 
zeitlich und örtlich abgestuite Wanderungen unterneh. 
men, Die Schiffahrt geringen Schwierig. 
keiten, Die Mündung können mittlere Seedampfer er. 
reichen Der Strom ist 2500 km störungslos schiff. 
bar, Das Niedrigwasser füllt in die schiffahrtslose 
Zeit. Nur die Veränderlichkeit des Fahr- 
wassers erheischt die Hilfe ortskundiger Lotsen 


begeg net 


rasche 


Eine neue Euphratkarte, Die deutschen 
Forschungen in Mesopotamien, über deren einige hier 
berichtet wurde, erfahren eine Ergänzung durch eine 
Flußkarte aus 


Kriegsarbeit, die den 


Jüngsten 


dem Gebiete des oberen Euphrat, eine 
Flusses aus dem 
Kalkscholleniand 
Nöldecke, der 
| Djerablus|; mit 
Mitt. Jan./Febr.-H, 
erabenartige, z. T, 
Senkungsfelder, 
Schleifen um 
schnee- 
Engen durehbricht und 
Stauung, Zerfaserung 


Übergang des 
Faltengebirge des Taurus in das 
Mesopotamiens veranschaulicht 1. 


Euphrat von Gerger bis Dierebis 
Abb. 
Stromlauf 
erfüllte 


Massive, die er in 


Karte und 8 Petermanns 


1920). Den bestimmen 
von Busaltergüssen denen er 
folgt, 
fließt, 


bedeekte Höhenzüge, die er in 


horstartige 


kettenförmige in Taurusnähe meist 


die gelegentlich stromauiwärts 
hervorruien, \bgesehen von der 
Hochwasserzeit (April-Mai) im Anschluß an Winter- 
und Schneeschmelze ist der Strom wegen sei- 
Wasser sich bemerkbar machenden 
schiffbar, die 
bilden, bei 
Veranlassung 
Taurus noch 
einer mitt- 
maxi- 
malen von 10 Seemeilen und einer 70 bis über 200 m 
gefärbten, stei- 
auseinamdertretenden Uiern, 
Uferperioden vor- 
vekennzeichnet 
auch in 
Juniperus 
Fichte auf der Hoeh- 
Tamarisken und 
Kuphratpappel in der Niederung, 
Feiren-, Nuß Pistazien- und Maulbeerhaine, 
Tabak Mais und Cerstenpflanzungen, 
Entialtunge zeigt die sommerdurehgliihte 
Wirkung der regen- und taureichen 
Winters in einem präch- 
Zwiebelgewächse ausgezeich- 
offenbart sich in 
Reihern, Enten und 
tamariskenbewachsenen, in 


und Inselbildung 


regen 
ner mit fallendem 
Nuagelfluhriffe und Kiesbänke 
Wasser Stromschnellen 
aber zur Strudelbildung 
\ustritte aus 
Wasser 

Geschwindigkeit von 3,5, 


schwer 
bei niedrigem 
Hochwasser 
dem 


veben. Die beim 


milchig-blaugriinen strémen mit 


leren einer örtlichen 


Breite zwischen malerisch 
Senken 
viellach 


sind. . Die Pflanzenwelt 


Inessenden 


len, in den weit 


denen Terrassen dreier 


velagert wird 


durch einige schwindende Baumarten, einen 


höheren Lagen des Taurus vorkommenden 


und die schon fast erloschene 
fläche, 


die ingepflanzte 


Steineichen an den Hängen 
durch 
Weinb: reve, 

Ihre reichste 
Natur unter der 
Zeit am 


tigen 


Ende des rauhen 


besonders durch 
Blumenflor. Die Tierwelt 
Wasserwild, 
Pelikanen, die auf den 
Nächten 


hausen. 


neten 
zuhlreichem (insen, 
Wildschweine beherbergen- 
Werken der heute 
stark gelichteten armenischen, 
römischen und hethitischen 
Höhlendörfer in .den 
\ltertums und 
Mittelalters auf das verbreitete Bild 
sinnfällig besonders in 
Ibn Haukal gerühmten 
Samosata Bemerkenswert sind die Reste 
römischer Bewiisserungsanlagen, die geborstenen, weil 
falsch kleiner Seitentäler. 


B. Brandt. 


auch 
Unter den 


mondhellen 
den Inseln 
kurdischen und jüngst 
ehemals komagenischen. 


Bevölkerung fallen verlassene 


Steilufern und wzroßartige Ruinen des 
islamischen 
orientalischen Niederganges, 


dem elenden Samsat, des von 


Lucians, 


konstruierten Talsperren 


in Berlin SW 19. 











